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Zasedani UV KSČ, venovane hodnocenl 
vysledku plneni zaveru XV. sjezdu KSČ 
a dalšlmu postupu pri jejich realizaci (15. 
bfezna 1978), Ize stručne charakterizovat 
jako zasedani, v jehož Štite by mohly byt 
vepsany pojmy efektivnost, jakost a kom- 
j plexnost, pojmy, ktere reprezentujl v'kostce 
vše, oč je treba usilovat v ekonomicke sfere, 
v celem našem narodnim hospodarstvl. Navlc 
jsou efektivnost, jakost a komplexnost neod- 
delitelne svazany - bude-li pri plneni zaveru 
XV. sjezdu nektery z nich chybet, nebude 
rešeny ukol zcela jiste splnen tak, jak by mohl 
byt a jak by mel byt splnen. 

Charakteristickym rysem současne etapy 
budovani rozvinute socialisticke společnosti 
je tesne sepetf vedeckotechnickeho pokroku 
s rozvojem vyrobni stmktury - rozvoj vedec- 
kych poznatku a nova technika jako jejich 
vysledek ovlivnuje prostfednictvim rady me- 
zistupnu cely zpusob života společnosti, což 
prinaši nejruznejši problemy — problem 
energie, surovin apod. Co je však hlavnl - 
rozhodujicf vyznam nemaj \ však problemy 
samotne, ale to, jak na ne reaguje lidstvo 
nebo jeho jednotlive časti. A tato reakce je 
zase zavisla na tom, jaka socialnf soustava 
vladne ve svete nebć v jeho časti, jake zasady 
se prosazuji v pristupu k rešetu problemu. To 
je treba si vždy uveaomit pri jakekoli činnos- 
ti, z tohoto hlediska je treba hodnotit poža- 
davek jakosti, efektivnosti a komplexnosti, 
vytyčeny zasedanfm UV KSČ ze dne 15. 
bfezna 1978. Tuto myšlenku zđuraznil i XV. 
sjezd naši strany: „Rozvinuta socialisticka 
společnost - jejiž budovani je obsahem dane 
etapy - je charakterizovana zejmena spojo- 
vanirn vysledku vedeckotechnicke revoluce 
s novymi společenskymi vztahy, komplexnfm 
rešenim politickych, socialne ekonomickych, 
kulturnfch a ideove vychovnych otazek, jež 
umožnuji uspokojovat rostouđ potreby 
lidu.“ A uspokojovat rostouđ potreby lidu je 
zakladnim đlem hospođafske a socialnf poli- 
tiky Komunističke strany Československa 
pro obdobl šeste petiletky. V tomto obdobi je 
tež đlem upevnit životni a socialni jistoty na 
zaklade trvaleho rozvoje a vysoke efektiv- 
nosti společenske vyroby a kvality veškere 
prace. Protože se tento program tyka nas 
všech, podlvejme se zbllzka na jednotlive 
termlny, uvedene v nadpisu tohoto uvodni¬ 
ku,’ efektivnost, jakost, komplexnost, ktere 
by mely 6yt charakteristicke pro činnost 
každeho z nas. 

Efektivnost sama o sobe je souhrnnou 
vysledniđ mnoha činitelu. Naprlklad ve spo- 
trebnl sfere je promyšIeriym prlstupem a dob- 
rou spolupraci vyroby s obchodem, rychlym 
a včasnym reagovanlm na potfeby trhu. 
V samotne vyrobe pak zvyšovanl efektivnosti 
predpoklada dobrou uroven organizatorske 
a rldiđ prace, planovite zabezpečovam rov- 
nomernosti a plynulosti vyroby i orientaci 
dalšiho rozvoje pracovm iniđativy na nejdu- 
ležitejšl potreby planu. Vysoke efektivnosti 
však nenl možno dosahnout bez vysoke 
kvality. 

Kvalitu Ize chapat jako souhrn požadavku 
na veškerou praci. Jejlm vysledkem je pak 
jakostnl zbožl. Aby bvlo možno udelat kva- 
litni vyrobek, musi vlastnl vyrobnl činnosti 
predchazet nemene kvalitm činnost vedec- 
kych, vyzkumnych a vyvojovych pracovišt’. 
Nejvlce peče je pak treba venovat vlastnl 
priprave vyroby. 

A komplexnost? Naše společnost se bude 
podle planu rozvljet jen tehdy, bude-li se 
všude a všemi plnit program XV. sjezdu KSČ 


kompIexne, v ćele Šlrce, bez ohledu na 
lokalni nebo jine omezene zajmy. To je 
prednl ukol každeho komunisty, jeho zaklad¬ 
ni povinnost. To ovšem neznamena, že by 
nestranlci nebo prlslušnlci ostatnlch stran NF 
meli nebo. mohii stat stranou. Naše společ¬ 
nost ma slly i prostredky, potrebne k dosaže- 
nl đlfi, ktere stanovil XV. sjezd. K tomu je 
však treba mobilizovat všechny zdroje a re¬ 
ze^, komunisty i všechen pracujlđ lid. ^ 

Vrat’me se však k efektivnosti. S otazkou 
efektivnosti uzce ’souvisl i otazky surovin, 
energie, materialove naročnosti, Iikvidace 
neefektivnlch provozu, obmenovanl stroj- 
-'mch zakladmch prostredku, aktivovanl ne- 
využitych prostredku ap. Vezmeme si treba 
pouze otazku obmenovanl strojnlch zaklad- 
nlch prostredku. Je zcela zrejme i neodbornl- 
kovi, že se touto obmenou vytvah vdtšr 
prostor pro uplatnovanl moderni techniky 
a spori se pracovnl slly, jichž je ,(a biide 
i v budoucnosti) v naši republice velky 
nedostatek. Jak bylo rečeno na zasedani tJV 
KSČ v breznu 1978, je obmena stroj nich 
zakladmch prostredku đuležita predevšlm ve 
strojIrenstvi, kde je zatim 24 let, což je 
neunosne dlouho. Obrnena strojnlch zaklad- 
nlch prostredku však nema za dusledek 
pouze „ušetfenl“ pracovnlchsil, ale současne 
umožnuje vyrabet i s menšlmi naroky na 
energii a material. Prave v tomto smeru jsou 
. nejvetšl nedostatky - pouze v prumyslu 
neplnem planovaneho sniženi materialove 
spotreby čini za dva roky temer 3 miliardy 
Kčs. ’ 

Nad temito fakty’je treba se zamyslet a na 
každem pracovišti, od ministerstva až po 
dllnu (jak je vyslovne uvedeno ve zprave 
predsednictva-UV KSČ), rože brat pričiny 
tohoto stavu a pfijmout takova opatfenl, 
ktera splnen! direktiv XV. sjezdu zabezpeči. 

Vysledkem male efektivnosti je v nekte- 
rych prlpadech i nlzka a strednl jakost 
vyrabeneho zbožl. Vime prirozene, že nenl 
v silach naši společnosti - a žadne společnosti 
dosahnout svetove urovne u celeho sorti- 
mentu vyrabenych vyrobk‘u. Je zcela logičke, 
že budeme mit vždy vyrobky, s nimiž se 
budeme uplatnovat na svetovem trhu, i vy- 
robky standardni jakosti - ktere však potre- 
bujeme samozrejme rovnež. K tomu, aby byl 
podli techto obou druhu vyrobku takovy, aby 
uspokojil naše všestranne potreby, bude 
ovšem treba zformovat a realizovat strategii 
struktury a vyrobnl specializace zejmena 
strojlrenske vyroby a to ve spolupraci (a to co 
nejužsl) se všemi staty RVHP. 

A jeste jednu pretrvavajlđ ,,bolest“ je 
treba rešit a vyrešit co nejdrlve - zavađeni 
novych druhu a typu vyrobku do seriove 
vyroby. Co je platny sebelepšl model, plne 
odpovldajlđ svetovym parametrum (nebo je 
i pređstihujlđ), když jej nedokazeme zavest 
do seriove vyroby ve velmi kratke Ihute. Pri 
současnem prudkem "rozvoji technickćho 
pokroku i vyrobek, ktery se v určitedobejevl 
jako vyrobek špičkove kvality, je za velmi 
kratky čas (rekneme za rok) zastaraly - 
u spotrebnlho zbožl tento jev je nejzrejmejšl, 
pritom spotrebnl zbožl je ten druh vyrobku, 
’s nimiž prijde do styku každy z nas. 

Ve vyrobnlch hospodarskych jednotkach 
byly pripraveny a postupne se v jednotlivyćh 
podniđch začlnajl uplatnovat projekty kom- 
plexnlho rlzenl jakosti. Pri jejich realizaci je 
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bezesporu nejduležitejši a .nejpotrebnejši 
jednotny postup hospodarskych organu, 
stranickvch a odborovvch organizaci. Pro 


všechny pracovniky se musi dalši zvyšovani 
kvality vyrobku stat nedilnou současti zvyšo- 
vani veškere efektivnosti. V tomto smys!u je 


ELEKTRONIČKE 
HUDEBN! NASTROJE 



Ing. Jarosiav Svačina, Vojtčch Vatčik, ing. Karei Svačina 


V současne dobi jsme svidky nebyvaleho rozmachu elektroniky, klera pronika do všech oblasti lidski čin nos ti. 

Ani oblast elektronickvch hudebnich ndstroju nezustala pri prudkem rozvoji techniky integrovanvch obvodit 
stranou. - ' 

Autori ndsledujicich strdnek si kladou za dl uvest čtendre (alespon zcasti) do probUmatiky pouiiti integrovanvch 
ob vodit v elektronickvch hudebnich nastrojich. Obsah je rozdelen do čtyr kapi tok 

Prvni kapitola (autor ing. Karei Svačina) podava prehled o tuzemskvch i zahraničnich integrovanvch obvodech 
pouiitelnvch v elektronickvch hudebnich ndstrojtch nebo specidlni vyvinutych pro pouiiti v hudebnloblasti. Vtomto 
prehledu neni uvedeno tich nekolik zdkaznickych integrovanvch obvodu LSI, ktere jsou podrobniji rozebrany 
v dalšich kapitolach. ■ 

Druha kapitola (autor ing. Jarosiav Svačina) podrobniji rozebird pouiiti čisličovych integrovanvch obvodu pri 
generovdni tonu elektronickvch hudebnich nastrojich. 

Treti kapitola (autor ing. Jarosiav Svačina) je zamirena na problematiku automatickych doprovodnych jednotek. 

Čtvrta kapitola (autor Vojtech Valčik) prinosi podklady ke konstrukd elektronickeho hudebniho ndstroje, - 
vyuiivajiciho nikterfch principu, popsanvch v predchozich kapitolach. 


I. Moderni integrovane obvody 
pro použiti' v elektronickych 
hudebnich nastrojich 


1. Čislicovć posuvnć registry 

Čislicove posuvne registry se v elektronic- 
kych hudebnich nastrojich použivaji ke zpož¬ 
deni signalu. Zpoždeny signal se pak misi 
s puvodnim nezpoždenym signalem, čimž se 
vytvareji efekty jako dozvuk, ozvena, popri- 
pade dojem velkeho prostoru. Protože zpož- 
đovany signal je veličina analogova, je nutno 
jej nejdrive prevest z prevodniku A/D na 
čfslicovou formu (4 až 5 bitu ve slove), 
v čislicovem posuvnem registru zpozdit 
a v prevodniku D/A opet prevest na analogo- 
vou veličinu. 

K tomu, jaky posuvny registr použit a ja- 
kym.hodinovym kmitočtem jej budit,'dospe- 
jeme nasledujiđ uvahou: 

Predpokladejme napr., že nejvyšši kmito- 
čet ve spektru zpožđovaneho signalu je 
10 kHz, požadovne zpoždeni je 0,1 sa signal 
v prevodniku A/D kvantizujeme do 32 urov- 
ni. Podle Kotelnikova teoremu musi byt 
vzorkovaci kmitočet alespon dvojnasobkem 
nej vvššiho kmitočtu, ktery chceme bez zkres- 
leni prenest. Pro nas pripad bude tedy 
vzorkovaci kmitočet (tedy kmitočet, s jakym 
produkuje prevodnik A/D cislicove zakodo- 
vane udaje zpožđovaneho signalu) 20 kHz- 
tento kmitočet odpovida meznim možnostem 
bežnych prevodniku A/D. Uvedeny kmito¬ 
čet musi byt samozrejme take hodinovym 
kmitočtem čislicoveho posuvneho registru. 
Mame-li realizovat zpoždeni 0,1 s, musi byt 
delka registru N= 20.IO 3 .0,1 = 2.IO 3 bitu. 
•Širka registru zavisi na použitem prevodniku 
A/D. Uvažovany prevodnik kvantizuje 
vstupni signal do 32 urovni, tedy generuje 
petibitova vvstupni slova. Širka registru je 
tedy 5 bitu. 

Je videt, že realizovat posuvny registr 
scelkovou kapacitou M= 5. 2. 10 :1 bitu zob-* 
vodu TTL s malou nebo i stredni hustotou 
integrace je neunosne. Prakticky použitelne 
jsou jen integrovane obvody LSI. 
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Obr. 1. Blokove schema pameti RAM 


2. Polovodičove pameti RAM 


t Polovodičovci pamčf RAM (s libovolnym prfstu- 
pem) je tvorena polem pamšt'ovych bunek, ktere 
jsou schopny zapamatovat si signal H nebo L. 
V určitćm časovćm okamžiku nemužeme pracovat 
se všemi pamefovymi burikami obvodu současnš, 
nybrž pouze s jednou bufikou pameti. Tato bunka je 
vybrana a pripojena na vstupni a vy$tupni obvody 
pamčti (obr. 1)adresovymdekodčrem,ktery, jak rika 
jeho nazev, dekoduje adresu privedenou na adreso- 
ve vst u py obvodu. Zšpisovy zesilovač z prost red kuje 
zapis informace z datovćho vstupu do adresovanćho 
mfsta pameti, čteci zesilovač naopak zprostredkuje 
prenos informace z adresovanšho slova pamčti na 
vystupni svorky. Zda se do pamčti piše nebo se z ni 
čte, udšvš signal ČTENI/ZAPIS. Vystupni zesilovače 
pamčti jsou rešeny s otevrenym kolektorem nebo 
jako tfistavovč. To umožnuje primo spojovat vystupy 
jednotlivych pamet’ovych pouzder pri realizaci pa- 
mefoveho celku s vetš/ kapacitou. Integrovanšpolo- 
vodičova pamef dšle obsahuje obvody pro vyber 
pouzdra. Je-li signal VYBER POUZDRA aktivni, 
pracuji čteci a zapisove zesilovače uvedenym zpu- 
sobem, v opačnem pripade se zablokuji a signal 
ČTENI/ZAPIS je bez učinku. Pritom ma vystup 
pameti veikou impedanci (tfistavovy vystup) nebo je 
vystupni tranzistor uzavren (vystup s otevrenym 
kolektorovym obvodem). 

Pameti RAM se vyrćibšji jak v bipolarni, tak 
i v unipolšrni verzi. 

V elektroničkih hudebnich nastrojich se 
pameti RAM použivaji jako specialni libo- 
volne programovatelne rejs'triky. Analogovy 
prubeh signalu .požadovaneho rejstriku se 
prevede do čislicove podoby. prevodnikem 
A/D. To znamena, že jedna perioda tohoto 
signalu se rozdeli na určitv počet (napr. 16) 
intervalu a velikost signalu v každem z 16 
okamžiku periody se kvantizuje do napr. 32 
urovni (vyjadri se 5bitovym slovem). Čislico- 
vou formou jedne periody analogoveho sig¬ 


treba soustavne rozvijet iniciativu a riepolevit 
ve snaže o rešeni komplexni a efektivni, ktere 
bude mit nutne ža nasledek i lepši kvalitu. 



nalu je tedy posloupnost 16 petibitovych 
slov. Program rejstriku v teto forme se 
prehraje do pameti RAM elektronickeho 
hudebniho nastroje. Kolik identicky naplne- 
nych pameti RAM ma dany hudebni nastroj, 
tolik tonu současne je na nem možno hrat. 
Nastroj s jednou RAM je tedy monofonni. 

Pri hrani melodie se obsah pameti cyklicky 
čte a pri vadi na vstup prevodniku D/A. Na 
jeho vystupu pak dostavame požadovany 
ana!ogovy prubeh signalu. Je zrejme, že 
kmitočet čteni pameti musi byt takovy, aby se 
pamet’ prečetla prave jedenkrat behem jedne 
periody hraneho tonu. Je-li jedna perioda 
signalu zakodovana do Nslov pameti RAM, 
ie kmitočet čteni pameti N krat vyšši, než 
kmitočet hraneho tonu. 

Čislicovym rejstrikem je možne realizovat 
takove zvuky, kterych Ize bežnymi prostred- 
ky (filtry, tvarovaci obvody apod.) dosahnout 
jen obtižne. Dalši vyhodou čislicoveho rej- 
striku je možnost jednoduše experimentovat 
a zkoumat, jakou barvu zvuku maji ružne 
prubehv signalu. Jednoduše si jednu periodu 
signalu nakreslime na papir, prevedeme na 
čislicovou formu, pres snimač dokumentu 
vložime do pameti RAM nastroje a již 
mužeme signal posoudit sluchove. Uvedeny 
zpusob realizace čislicovych rejstriku nachazi 
uplatneni predevšim u monofonnich synteza- 
toru. Charakteristicke rejstfiky, u nichž se 
predpoklada opakovane použiti, mužeme 
,,zapsat“ do pameti PROM a na ovladađm 
panelu nastroje volit radou tlačitek. Pri 
deleni periody na 32 časovych useku a pri 
kvantizovani signalu do 32 urovni vystačime 
u monofonni varianty rejstriku s pameti 
RAM o kapacite 160 bitu. 


3. Prevodniky D/A 

Tyto prevodfiiky slouži k prevodu čislicove 
vyjadreneho signalu do analogove polohy. 
Jednoduche a často použivane zapojeni pre-* 
vodniku D/A je na obr. 2. Skladaše zpričko- 
veho članku (u nehož se s vyhodou použivaji 
pouze dve ružne hodnotv odporu), proudo- 
vych spinaču ov!adanych privedenim čislico- 
vymjiidajem a z operačniho zesilovače jako 
konvertoru proudu, pritekajiciho z odporu 
pričkoveho članku, na napeti U^. Pokud se 
spokojime s menši presnosti, lze jako spinač 
použit šestikanalovy spinač NMOS 
MH2009A. Jeho nevyhodou je ovšem neza- 
nedbatelny odpor v sepnutem stavu. 



Obr. 2, Zakladni schema prevodniku D/A 
s pričkovym Člankem 



Nekteri zahraničnf vyrobci nabizeji prevodniky 
D/A v integrovane podobe. Jsou to napr. typy 
MC1408-6 (šestibitovy prevodnik) a MC1408-8 (os- 
mibitovy prevodnik) firmy Motorola. 

4. Pameti konstant (pameti ROM) 

Podobne jako u pameti RAM je htavni časti pameti 
ROM pole pamet'ovych bunšk. Jak však rika nazev, je 
obsah tšchto bunek pevnš dan vyrobcem a nelze jej 
menit; Ize z nich pouze uloženou informaci čist. 
Pamšfova bunka je tvorena zpravidla tranzistorem, 
jehož baze {nebo elektroda G u MOSFET) muže byt 
pri vyrobš pripojena k budicimu napeti. Podle toho, 
jaky logicky signal si ma dana bunka zapamatovat, 
toto budici napšti se pripoji nebo nepripojia riavazu- 
jici tranzistor podle toho predstavuje zkrat nebo 
rozpojeni. Vodive spojky v mistech, kde ma byt 
spojeni uskutečneno, jsou vytvareny pri vyrobe čipu 
naparovšnim hliniku na mista, určena posledni 
maskou. 

Pameti ROM nejčasteji pracuji s vicebitovym 
slovem (4 nebo 8 bitu) na rozdil od typickych pameti 
RAM, jejichž slovo je jednobitove. Kapacita pameti 
ROM byva vštšl než kapacita pameti RAM (jedno- 
đuššl zapojeni elementarni pamet’ove bunky), byva 
až 16 kbitu (1 kbit je 1024 bitu). Pamšti konstant se 
vyrabšji jak bipolarni, tak i unipolarni. 

Prikladem je pamet’ MH7488A (n. p. 
TESLA Rožnov), jeji organizace je 32 
slov x 8 bitu ve slove, popr. pamet' 
MHB2500$organizađ256slov x 10 bitu ve 
slove, vyrobena technologii MOS timtež 
vyrobcem. 

5. Programovatelne pameti konstant 
(pameti PROM) 

Programovatelnš pamšti majivzhledem kpevnym 
pamštem tu vyhodu, že jejich obsah si muže uživatel 
zvolit a naprogramovat sam pomšrnš jednoduchym 
a hlavne rychlym zpusobem. Neprogramovana (tzv. 
čista) pamet’ mš ve všech bitovych pozicich stejny 
logicky signal. Programovacim postupem se do 
zvolenych bitu zapiše nevratnym zpusobem opačna 
uroven logickeho signalu. To znamena, že jednou 
naprogramovany bit již nemuže byt zmenen do 
vychoziho stavu, protože programovaci dej je spo¬ 
jen s nevratnymi zmenami na čipu (propaleni vodi- 
vych spojek). 

N. p. TESLA Rožnov vyrabi bipolarni 
programovatelnou pamet’ PROM 
MH74188 (256 bitu). Pfipravuje se take 
vyroba bipolarni programovatelne pameti 
PROM MH74S287 s kapacitou 256 slov jao 4 
bitech (tj. s celkovou kapacitou 1024 bitu). 

Ve srovnani s pevnymi pametmi ROM 
predstavuji programovatelne pameti PROM 
pro konstruktera novych zarizeni velky 
prinos. 

6. Reprogramovatetne pameti - 
pameti typu EPROM (RMM) 

Reprogramovatelnost tšchto pameti spočiva 
v možnosti vymazat obsah pameti a naprogramovat 
novy obsah. Pritom informace je v tšchto pametech 
uložena trvale, bez zavislosti na pritomnosti napšje- 
ciho napeti (na rozdil od polovodičovych pamšti 
RAM, u nichž informace zanika po odpojeni napšje- 
ciho napšti, byt' na kratkou dobu). 

Pameti se po uživaj i v mođernich elek¬ 
troničkih hudebnich nastrojich nekoli¬ 
ka zpusobv, za prve k uchovani digitalizova- 
neho prubehu jedne periody signalu požado- 
vaneho tvaru k ziskani neobvyklych rejstri- 
kovych kombinaci. Zadruhesloužik,,pama- 
tovanP 1 melođie u ruznych hracich strojku 
nebo automatu. Každe slovo pameti uchova- 
va kod jednoho tonu (napr. delici pomer pro 
programovatelny delič kmitočtu, ktery se 
priloži na dobu trvani tonu na programovaci 
vstupy deliče). Pamet’ se pak čte zvolenym 
tempem slovo za slovem a tak se uložena 
melodie prehrava. S vyhodou lze zaznamena- 
vat jednu melodii do jednoho pouzdra pame¬ 
ti ROM. Lze tak ziskat knihovnu melodii pro 
hraci automat. 


■ Dalšim velmi vyznamnym použitim, ktere 
je podrobne rozebrano v kapitolb o dopro- 
vodnych jednotkach. jepoužiti pameti ROM 
pro pamatovani rytmu. Pamet' rytmu je 
složena z jednotlivych časti pro rytmus polky, 
valčiku, tanga,, samby apod. Každa čast 
pameti obsahuje jeden nebo dva takty pri- 
slušneho rytmu, rozdelene na 16 či 32 kroku. 
Obsah pameti udava, ktere doprovodne na- 
stroje maji zaznit v každem tomto elementar¬ 
nim kroku. Napriklad prvni bit slova z pameti 
predstavuje uder do velkeho bubnu, druhy 
uder do maleho bubnu, treti bit ćinel apod. 


7. Časovaci obvody 

Časovaci obvody (napr. popularni obvod 
NE555) se daji použit pro konstrukci nejjed- 
noduššich monofonnich generatoru tonu. 
Klavesami pripiname k obvodu vahove od- 
pory a' tim menime jeho kmitočet. (Krome 
toho se da zapojeni s 555 použit jako stabilni 
generator tempa u doprovodnych jednotek),, 

Prožatim jsme se zabyvali využitim standardnlch 
člslicovych obvodu v elektronickych hudebnich 
nastrojich. Stale rostouci zšjem o elektroničke hu- 
debni nastroje však zpusobil, že byly vyvinuty a hro- 
madne se vyršbejl specialni integrovane obvody 
vyhradne pro použit! v tšchto nastrojich. Pravšdiky 
jim se konstrukce hudebnich nastroju zjednodušila 
na minimum pri současnem znšsobeni jejich mož¬ 
nosti. 


8. Generator tonu nejvyšši znejici oktavy 

Jak vime, je pomer kmitočtu dvou soused- 
nich pultonu temperovaneho ladeni roven 
čislu q = ,2 V2. Protože čislo q je iracionalni, 
neni možne generovat tony temperovane 
oktavy zcela presne pri použiti čislicovych 
metod - toto čislo a jeho mocniny je treba 
aproximovat. Principem jedne aproximačni 
metody je deleni vychoziho kmitočtu radu 
MHz dvanacti deliči kmitočtu pro ziskani 
tonu nejvyšši znejici oktavy. 

Na tomto principu je založena činnost obvodu 
MOSTEK MK 5024P/AA, pripadne obvodu SGS- 
ATES M087. Na vstup obvodu se pfivadi z ridiciho 
oscilatoru signal prayouhleho prubšhu s rozkmitem 
15 V a opakovacim kmitoćtem fo = 2,00024 MHz. Na 
vystupech uvedenych obvodu jsou k dispozici tono- 
vš signaly, odpovidajicl tonum nejvyšši oktavy nš- 
stroje (cis® až c 9 ). Tony nižšich oktšv Ize pak snadno 
generovat oktavovymi deliči. 


9. Sedminasobny binarni delič kmitočtu 

\ 

Jedna se napr. o typy RCA CD4024, 
Motorola MCI 4024 nebo Intermetali 
SAJ110, specialne určene pro použiti v elek¬ 
troničkih hudebnich nastrojich. Zaraženim 
jednoho tohoto obvodu na vystup tonu nej- 
vyšši znejici oktavy generatoru tonu obdrži- 
me dalšich 7 nižšich oktavovych stop tohoto 
tonu. Znamena to tedy, že dvanact techto 
obvodu postači ke generovani všech tonu 
nastroje (pokud nema rozsah vetši než 8 
oktav). 

Všechny vystupni signaly uvedenych ob¬ 
vodu maji pravouh!y prubeh. Takove signaly 
se stridou 50 % maji však ve svem spektru 
pouze liche harmonicke s!ožky, což neni 
vhodne k ziskani bohateho rejstrikoveho 
vybaveni. Proto se pravouhle signaly tvaruji 
součtovym_i obvody s vahovymi odpory na 
schodovite, ktere se svym' spektrem bliži 
optimalnimu signalu piloviteho prubehu. 


10. Prevodniky A/D 

Použivaji se v kombinaci s čislicovymi 
posuvnymi registry a s prevodniky D/A ke 
zpožđovani analogoveho .signalu čislicovou 
metodou. Prevodnik A/D prevadi vstupni 


napeti do čislicove podoby.* Jeho. konstrukce 
je složitejši než konstrukce opačneho pfe- 
vodniku,'protože neexistuje jednoducha pre- 
vodni metoda. Nejčasteji se pro prevođ 
použiva metoda vahovych pfirustku. Spočiva 
v porovnani vstupniho prevadeneho napeti 
s napetim z prevodniku D/A. Na vstupu 
tohoto prevodniku D/A je registr, jehož 
obsah se meni podle informace zkomparato- 
ru. Z tohoto principu vyplyva, že prevod 
probiha behem nekolika taktu hodinovych 
impulsu, manipulujicich s obsahcm registru 
vysledku. 


11. Anaiogove posuvne registry 

Tyto obvody se použivaji v elektronickych 
hudebnich nastrojich ke zpožđovani analo- 
govych signalu bez jejich pfevodu do čislico¬ 
ve formy a zpet. Anaiogove posuvne registry 
jsou složeny z ana!ogovych pamet’ovych bu¬ 
nek, ktere si predavaji analogovou informaci 
ze vstupu na vystup pri rizeni hodinovym 
signalem. 


^ 12. Napetim rtzene oscilatory (VCO) 

Napetim rizene oscilatory se často použi¬ 
vaji v nejsložitejšich elektronickych hudeb¬ 
nich nastrojich - syntezatorech. Napetim 
rizenv oscilator generuje signal (sinusovy 
nebo pravouhly), jehož kmitočet je funkci 
ridiciho napeti (nejčasteji exponencialni). 
VCO pro hudebni učely musi byt velmi 
stabilni. Musi mit take velkou preladitelnost. 
Idealne by mela byt zavislost jejich kmitočtu 
na napeti exponencialni. 

Prikladem napštlm rizenšho oscilatoru v jednom 
pouzdru je obvod Intersil 8038. Rozsah ridiciho 
napeti je 8 až 12 V. Vystupni signal je $inusoyy, 
pravouhly a pilovity. 

Jinym prikladem integrovaneho oscilatoru je ob¬ 
vod TCA430. Jedna se o ćtyfnšsobny oscilator. 
v jednom pouzdru. Jeho kmitočet je určen extermm 
členem RC . Kmitočet vystupniho oscilatoru je neza- 
visly na teplotš okoli a na kolisšni napajeciho napeti. 
Splhuje tedy prisne požadavky na použiti v elektro- 
nickvch'hudebnlch nastrojich, pro ktere byi navržen. 
Se tremi obvody TCA430 Ize generovat nejvyšši 
znejici oktavu hudebniho nastroje. n 

13. Aktivni filtry 

Aktivni filtry maji oproti klasickym fil- 
trum s prvky RLCt u vyhodu, že se snadneji- 
realizuji pro požadovane kmitočtove charak-* 
teristiky. Pritom tvar jejich kmitočtove cha- 
rakteristiky lze snadno menit jednim odpo-. 
rem nebo ridicim napetim. V tom pfipade.se 
jedna o napetim rizene fi!try (VCF), opet 
hojne použivane v svntezatorech. Aktivni 
filtry jsou konstruovany prevažne soperačni- 
mi zesilovači, doplnenymi vhodnymi zpetno- 
vazebnimi obvody. 

Jmenujme zde napr. dvojity zesilovač pro použiti 
v aktivnich filtrech, TCA250, firmy Intermetali, z nš- 
hož se vytvofi pripojenim nškolika externich odporu 
a kondenzatoru filtr s velmi dobrymi vlastnostmi. Pri 
navrh u aktivnich filtru je možno s vyhodou použit 
i novejši typy tuzemskych operačnich zesilovaču 
(MAA741). 

14. Napetim rizene zesilovače (VCA) 

Tyto zesilovače vytvareji v elektronickem 
hudebnim nastroji (syntezatoru) dynamiku 
tonu. Generuji tedy obalku zesifovaneho 
signalu, pričemž tvar obalky je určen prube- 
hem ridiciho napeti. Opet i zde se využivaj i 
operačni zesilovače nebo specialni integrova¬ 
ne _obvođy, jejichž zakladem je operačni 
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zcsi lovac. Tvarem obalkv zesilovaneho sig¬ 
nalu Ize imitovat mnohe klasicke hudebni 
nastroje (klavir, houslc, havajska kytara 
apod.). 

15. Obvody fazoveho zšvesu 

Jednim /. ncjvetšich problemu pri navrhu 
klavesoveho nastroje bylo dosaženi ktouza- 
veho tonu. tzn. plvnule zmeny kmitoćtu od 
minuleho drženeho tonu k nove drženemu 
tonu (trubkovy efekt). Tcnto problem Ize 
rešit fazovym zavesem. Smvčka fazoveho 
zavesu je tvorena kmitočtovym a fazovym 
detektorem a napetim fizenym oscilatorem 
(VCO). Vstupni signal se privadi na jeden 
vstup detektoru, na druhy vstup se privadi 
signal z VCO. Vystup z detektoru dodava do 
VCO takovy riđicf signal, aby VCO kmital 
stejnym kmitočtem a se stejnou fazi, jako ma 
vstupnf signal. Obvod vytvarejfcf klouzavy 
ton elektronickeho hudebniho nastroje pra- 
cuie tak, že signal od stisknute^ klavesy se 
privadi na vstup smyčky fazoveho zavesu, 
ktera se nastavi na odpovidajici kmitočet. 

Stiskncme-li pak jinou klavesu, „pfejde" 
VCO ve smyčce zavesu behem určite doby na 
tcnto kmitočet. Pripojenim vhođneho zpož r 
đovacfho kondenzatoru do regulačni smyčky 
tento nabeh oscilatoru požadovanym zpuso- 
bem zpomalfme. Je zrejme, že.efekt Ize po- 
užit pouze pfi monofonnf hfe. 

Pro tento efekt Ize s vyhodou použit obvody 
CD4046 nebo Motorola MC14046 Jejich preladitel- 
nost je až 1:1000 a obvody nejsou harmonicky 
zavisle (vstupni signaKmuže mit sinusovy, pravo- 
uhlovy, pilovity nebo jiny prObeh s obsahem vyššich 
harmonickych). 

S obvody fazoveho zavesu je možno usku- 
tečnit fadu „kouzcl". Použijeme-li jich napf. 
nekolik s ruznou rvchlostt nabehu tonu, 
dostaneme ehoralovv efekt. Pfimfsenfm ex- 
terniho signalu (šumu, signalu s vclmi nizkym 
kmitočtem apod.) k regulačnimu napeti 
VCO zfskame ružne formv vibrata. Vydeli- 
'me-li nejdfive vstupnf signal, transformuje- 
me tfm hranou melodii do nižšich oktav. 
Zafadime-Ii naopak delič kmitočtu do smyč- 
ky zpetne vazby (na vystup VCO), transpo- 
nujeme melodii do vyššich oktav. 


16, Polovodičove spinače signalu 

Spinacimi obvodv Ize napf. za určitych 
okolnosti nahradit napetim fizene zesilovače 
určerie pro tvorbu obalkv signalu. Jako spi- 
nač použijeme napf. tranzistor MOS, ktere- 
mu zaradime do zpetne vazby mezi elektrody 
G a D odpor. Tfm dosahneme temef linearni 
žavislosti odporu tranzistoru na fidictm nape- 1 
ti. Tento tranzistor potom, použijeme jako 
promenny odpor v odporovem deliči pro 
zmčnu amplitudy signalu. 

Spfnači v elektronickych hudebnich na- 
strojich Ize dale nahradit mechanicke kon- 
takty u klaves. Vyštačime pak u každe 
klavesv pouze s jednim kontaktem, ktery 
ovlada potrebny počet elektronickych spina- 
ču, pfipojujicich vybrane tony ve zvolenych 
stopach na vystupnf tonovou sbernici. Sou- 
časti bezkontaktnich spinaču jsou take proti- 
kliksove obvodv. 

pnkladem integrovaneho spinače tonO je deseti- 
nasobny spinač TBA470 firmy Intermetall, CD4016 
1irmy RCA nebo MCI4016 firmy Motorola. 


II. Čislicove syst6my ladeni 

Elektroničke klavesove hudebni nastroje 
konvenčniho typu sc vyznaćuji tim, že v časti 
gene rova ni tonu maji skupinv vzajemnč ne- 
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zavislych členti, určujicich kmitočet jednotli- , 

• vych tonfi, popf. .tonu nejvyššf oktavv. 

U elektronickych nastroju monofonnich jsou 
temito členy zpravidla skupinv pasivnich 
prvku (RC nebo Lfc), jejichž součastkv 
určuji kmitočet jedineho oscilatoru, jsou-Ii 
pffslušnou klavesou pripoje ny k aktivni časti 
oscilatoru. U elektroničkih nastroju poly- 
fonnich jsou temito členy samostatne oscila- 
tory, generujici tony nejvvššf znejici oktavy. 

V pfipade vičehlasych hudebnich nastroju Ize 
za zminene nezavisle členy označit opet 
skupiny -pasivnich prvku RC nebo LC pro 
každy ze skupiny oscilatoru (podobne jako 
u monofonnich nastroju), v celkovem pohle- 
du pak take onv samostatne oscilatory gene¬ 
rujici nekterou čast nejvyšši znejici oktavy 
(podobne jako u polvfonnich nastrojii). 

Takto popsane rešeni generatorove časti 
elektronickych hudebnich nastroju Ize ozna- 
čit za klasicke, nebot’ se použfva od prvnich 
. modelu elektroničkih hudebnich nastroju 
až podnes. Je to rešeni jednoduehe a z princi¬ 
pu malo nakladne (zaleži na nakladnosti 
jednotlivych oscilatoru nebo členu určujicich 
kmitočty tonu).. Princip tohoto klasickeho , 
rešeni (nezavislost generujicich členu) ome- 
zujc však možnosti klasickeho elektronicke¬ 
ho nastroje. Parametry každeho nezavisleho 
prvku určujiciho kmitočet tonu jsou totiž 
teplotne a časove nestabilni. Protože nestabi- 
lity se člen od členu liši, nastroj se pri /mene 
okolni teplotv nebo po uplynuti delšiho 
časoveho intervalu rozlarfuje. U klasickeho 
nastroje s nczavislymi prvky je take velmi 
obtižne dosahnout dokonaleho soubehu 
kmitočtovych zmen pri hudebnich cfektech 
jako jsou vibrato, havaj apod. 

-Byly to prave tyto nevyhody klasickeho 
elekiro.nickeho hudebniho nastroje, ktere 
zpusobilv, že se vyvoj gencratorovvch časti 
. eIektronlckych nastroju nezastavil ani u do- 
konalych -neztivisle pracujicich oscilatoru. 
Hledaly se nove metody generovanijonu a to 
pfedevšim metody, jak odstranit nezavislost 
prvku generujicich tony a jak je uvest do 
souvislosti, ktere by zaručovaly nemenne 
a presne vztahy mezi kmitočty generovanych 
tonu. Již dfive byIo jasne, že požadayky na 
velkou pfesnost kmitočtove souvislosti gene- 
rovanych tonu Ize splnit pouze čislicovou 
nebo hybriđni (čislicovou spolu s analogo- 
vou) technikou a byly take teoreticky znamy 
nektere metody takoveho nezavisleho gene- 
rovani tonu. Až donedavna ovšem každa 
rcalizace takove metody neumernčzvetšova- 
la nakladv na generatorovou čast elektronic- 
keho hudebniho nastroje. Tato situace se 
zmčnila približne v polovine 60. let, nebot 
'v te dobe sc dostala technologie vyroby 
čislicovych integrovanych obvodu na tako- 
vou uroveh. že dovolovala ekonomicky unos- 
ny vyvoj obvodu LSI. To vedlo k tomu, že 
predni svetovi vyrobci elektronickych hu¬ 
debnich nastroju začali upouštetod klasicke- 
ho rešeni generatorove časti a postupne 
pfechazeli k"rfiznym čislicovvm nebo hybrid- 
nim metodam generovani tonu. 

Co to tedy je ,,čislicovy“ popf. „hvbridni 
svstem generovani tonu"? Je to takove zapo-, 
je ni vy uživa jici čislicove nebo hvbridni tech- 
niky, ktere. zpracovava jedinv signal z vystu- 
pu fidicfho generatoru (periodickv signal 
s opakovacfm kmitočtem zpravidla o nekolik 
radu vvššim. než je horni hranice slvšitclne 


oblasti kmitočtu), a ktere generuje bud’t6ny 
nejvyšši znejici oktavy nebo všechnv znejici 
tony elektronickeho hudebniho nastroje, pri¬ 
če mž potnerv mezi kmitočty vystupnich sig¬ 
nalu tohoto generatoru jsou jednoznačne 
definovanv vnitrnim zapojenim systemu 
a kmitočet sam navic jeste opakovacim kmi¬ 
točtem vstupnfho signalu. Gcneruje-Ii čisli- 
covy, popf. hybridnf svstem pouze tony 
nejvyšši znejici oktavy, jsou tyto tonv dale 
zpracovany oktavo\ f ymi deliči, ktere mohou 
byt zahrnuty do čislicoveho, popf. hvbridni- 
ho systemu generovani tonu v širšim slova 
smyslu. Misto terminu ,,system generovani 
tonu" Ize uživat i termin „svstem ladeni". 
Princip obecneho čislicoveho, pop?. hybrid- 
niho systemu ladeni podle uvedene definice 
jc na obr. 3. Čislo k udava .počet znejicich 
oktav elektronickeho hudebniho nastroje. 
Z pfedehoziho tedy vyplyva, žc čislicove. 
popf. hybridni systemv generovani tonu vy- 
hovujici uvedene definici nejen žc odstranujf 
všechnv nevyhody klasickeho rešeni, ale 
navic .dovoluji realizovat takove zvukove 
efekty a takove sehopnosti elektronickeho 
hudcbnfho nastroje (možnost prizpusobit 
polohu ladeni nastroje ostatmm nastrojum 
v hudebni skupine jedinym ovladacim prv- 
kem a o Iibovolny hudebni interval, transpo- 
zice ladeni nastroje behem hry o libovolny 
hudebni interval apod.), ktere byly pri klasic- 
kem rešeni nemyslitelne. 

Čislicovych, popf. hybridmch systemu generovani 
tonu je ćela rada. 2 tech, ktere se ujaly pro široke 
použiti, makaždy urćitou vyhodu, klera hoopravnu- 
je pro danou oblast použiti. 

1. Trochu hudebni matematiky 

V současne dobe se v evropske hudbe 
použivaji dva zpusoby ladeni: čiste a tempe^ 
rovane. Čiste ladeni se použiva u tech hudeb¬ 
nich nastroju, u nichž hrač pri hfe vytvari 
tony (nastroje smyčcove apod.). Čiste ladeni 
je-charakterizovano tim, že pomer kmitočtu 
určujicich hudebni interval je racionalni čis¬ 
lo, vyjadritelne jako podil dvou malych 
celych čisel. Pritom zaleži na vztahu daneho 
hudebniho intervalu k tonine, ve ktere hraje- 
me, popf. k zakladnimu tonu teto toniny. Je 
tedy napf, pomer kmitočtu odpovidajici hu^ 
debnimu intervalu c-g jinv, hraje-li sejento 
interval v c dur nebo v a dur. Z tohoto duvodu 
je čiste ladeni nepoužitelne u hudebnich 
nastroju, u nichž hrač pri hfe tony nevytvari, 
nvbrž pouze voli (nastroje klavesove). Snaha 
o’ čiste naladeni klavesoveho nastroje by 
vedla k tomu, že by nastroj byl naladen pouze 
pro hru v jedne tonine, zatimeo pro jine 
toniny by byl viče či mene rozladen. Z tohoto 
duvodu bylo pro klavesove nastroje defino- 
vano tzv, temperovane ladeni, ktere pfedsta- 
vuje „prumerne naladeni" každeho tonu 
z čistych naladenf pro všechny toniny. U tem- 
perovaneho ladeni neni již pomer kmitočtu 
dvou tonu vymezujicich hudebni interval 
zavisly na tonine. ve ktere se tento interval 
' hraje, je zavislv pouze na techto dvou tonech 
a to tak, že pomer dvou kmitočtu vvmezuji- 
cich pulton je roven iracionalnimu čislu q 

q^^~V2 = 1,059463094 ... (1). 

Označime-Ii kmitočty tonu temperovane ok- 
tčivv 6, h až fi: tak, že /, je kmitočet 
ncjnižsfho a 6: nejvyšštho tonu, pak plati: 



ft k{? fa*, 4/i 4/? hfk 4?/? fv/k 


Ohr. 3. Princip čislicoveho 
(hvbridniho) svstemu ladeni 





/) = /,</-' (/*■-1,2 ,...; 12 ) ( 2 ), 

fj= t^-' (Lj= 1 , 2 ;..,., 12 ) ( 3 ). 
Indexovanj kmitočtu tonu je pouze formalni 
zaležitost a proto budeme nekdy použivat 
označeni /i pro nejnižši ton oktavy, jindy pro 
nejvyšši ton oktavy. 

Mocniny čisla q tvori velmi duležitou 
posloupnost iracionalnich čisel q, takovych, 
ze plati 

■ qi=<t (1=0,1,... ,11) (4). 

Tato posloupnost je uvedena v tab. lav dal- 


Tab. 1. Posloupnost pfirozenych mocnin čisla 
q - ]2 V2 


i 

<7/ = 

0 

i;o 

1 

1,059 463 094 

2 

1,122 462 048 

3 

1,189 207 114 

4 

1,259 921 048 

5 

1,334 839 852 

6 

* 1,414 213 559 

7 

1,498 307 073 . 

8 

1,587 401 048 

9 

1,681 792 825 . 

10 

Ii781 797 431 

11 

1,887 748 618 


šich odstavcich se ji budeme snažit co nej- 
pfesneji aproximovat ruznymi čislicovymi 
a hybriđnimi metodami. Koeficientem 
q a pfedpisem (3) jsou definovany všechny 
vztahy mezi kmitočty tonu temperovaneho 
ladeni. Aby byla definice temperovaneho 
ladeni uplna, je zapotrebi ji dopfnit o udaj, 
umist'ujici soubor tonu na kmitočtove ose. 
Pro temperovane ladeni je timto udajem 
kmitočet tonu a[ (komorni a), ktery je 
440 Hz. ’ 

Zatim jsme se zminili v souvislosti s veli- 
kosti hudebniho intervalu pouze o pultonech. 
Pro posouzeni pfesnosti aproximace tempe¬ 
rovane oktavy nebo pfesnosti hudebniho 
intervalu je pulton jako jednotka priliš velky 
- proto byla zavedena hudebni jednotka 
1 cent [c], ktera je definovana jako logarit- 
micka pomerna jednotka takove velikosti, že 
pulton temperovaneho ladeni ma velikost 
100 c. Vztah pro vypočet vzdalenosti dvou 
kmitočtu v centech snadno.odvodime použi- 
tim teto definice. Označime-li vzdalenost 
dvou tonu o kmitočtech /i, f 2 , vyjadfenou 
v centech, symbolem A, pak z definice 
jednotky cent vyplyva: 

A = /CiJOgm (^)» 

i| 

kde je konstanta, zavisla na zvolenem 
zakladu logaritmu (napf. pro zaklad 2 je 
/Cn- 1200 c). 

Počitame-Ii vzdalenost mezi dvema kmi- 
točty f\ a f 2 s použitim dekadickych logarit¬ 
mu, bude mit (5) tvar: 

A = 3986,3136-log 10 -f [c]. 

Podobne jako Km (3986,3136 c) byla odvo¬ 
žena i konstanta K (e je zaklad pfirozenych 
logaritmu), fQ = 1730,7 c. Konstantu K 
použijeme k odvoženi pfibližneho prevodni- 
ho vztahu mezi jednotkami c a %. Jednotka 
% je stejne jako cent pomerna, ale na rozdil 
od centu neni logaritmicka. Pro pfevod mezi 
obema jednotkami neplati proto prima 


umernost, zavislost lze vyjadfit funkci, jejiž 
koeficienty zavisi na absolutni velikosti hu¬ 
debniho intervalu, v nemž počitame odchvl- 
ky. V oblasti malych odchylek kmitočtu lze 
pfevodni funkci aproximovat zjednoduše- 
nym rozvojem. Plati tedy: 

A = K-ln Jr = 1730,70 * In s -j- [c]; 


za predpokladu, že označime f 2 J fi = k, k -*-1, 
plati take 

* dA 1730,70 r , 

—7— M 


a tedy 


d k 


JA 1730,70 if 
dA = ~ dk [c]. 


T vstupniho periodickćho signalu. Rozptyl 
periody vystupniho signalu nteho obvodu je 
definovan jako: 


f\ T 

Q ~ Kmlogm ~r — /Cnlogm ZZ 
h 1 1 


,, Ti + nT 
^mlOgm — [c] j 

* l. 

kde .T[ je nejkratši „perioda" signalu, 
T n = T| + nT je nejdelši „perioda" signalu 
a konstanta Kn ma stejny vyznam jako pri 
definovani vzdalenosti dvou kmitočtu. Roz- 
ptyl periody vetši než 10 c se projevuje rušive 
pri poslechii tonu, v dalšim textu pozname 
metody jeho potlačovani. 


Pro odychylky kmitočtu dk = 1 %o pak plati 
dA = 1730,70 • 0,001 c = 1,73070 c. 

V oblasti jednotek centu (pro niž jsme 
vyslovili predpoklad k-*-1) lze tedy praco- 
vat s približnymi vztahy: 

1 °/ao = 1,73070 c, 1 c = 0,577800 Voa, 
ktere mnohdy umožnuji ziskat na velikost 
odchylky kmitočtu prakticky nahled. Pro 
nazornost nasleduje nekolik praktickych pfi- 
kladu kmitočtovych odchylek, vyjadrenych 
v centech: 

- stredne citlive ucho hudebnika rozpoznš odchyl- 
ku A-i = 10 c, 

- ladič klavesovych nastroju rozpozna odchylku 
A 2 = 5 c, 

- mezinarodni norma pro klavesove nastroje stano¬ 
vi dtouhodobou stalost ladeni A 3 = ±2 c (tedy 
odchylka libovolneho intervalu od odpovidajiciho 
temperovaneho intervalu nesmi presahnout 4 c), 

- pro ladičky je požadovana presnost A4 = ±1 c. 

Citlivost lidskeho ucha na kmitočtove 
nepresnosti zavisi ovšem na podminkach 
pokusu a samozrejme take na cviku. Nej- 
presnejšich vysledku se dosahne, porovna- 
me-Ii dva tony znejici současne, menši citli¬ 
vost na neshodu kmitočtu zaznamename 
tehdy, zazni-li poravnavane tony jeden po 
druhem. Lidske ucho neni take stejne citlive 
na tutež odchylku od temperovaneho ladeni 
pro každy interval. Približne dvojnasobnou 
citlivost ma (tedy dvakrat menši odchylku 
registruje stejne dobre) pro kvarty a kvinty, 
než pro ostatni hudebni intervaly. 

Pfi posuzovanipresnosti aproximace tem¬ 
perovane oktavy radou racionalnich delicich 
pomeru nebo jinou metodou je tedy zapotre- 
bi zamerit se predevšim na presnost aproxi- 
mace v kvartach a kvintach. Poznali jsme již, 
že v jednotkach cent lze presne vyjadrovat 
kmitočtovou vzdalenost dvou tonu^odchylku 
generovaneho tonu od normalu, popf. kom- 
plexne presnost aproximace temperovane 
oktavy. Nahrazuje-li se pfi generovani tonu 
iracionalni čislo q a jeho mocniny nekterym 
podilem p dvou pfirozenych čisel, pak i od- 
chy!ku takto ziskaneho racionalmho delidho 
pomeru od čisla q lze vyjadfit v centech, 
nebot' ve vztahu (5) lze v tom pfipade položit 


t Q 

a tedy A = A^Iog,,, - . 

P 

U nekterych zpusobu čislicoveho genero- 
vani Ionu se objevuje dalši veličina, jejiž 
velikost se vyjadfuje v centech. Je to tzv. 
rozptyl periody (v zahranični literature nazi¬ 
vana jitter). S touto veličinou se setkame pfi 
razboru metody generovani tonu hradlova- 
mm impulsu. Metoda se vyznačuje tim, že 
vystupni signaly generatoru nemaji konstant¬ 
ni periodu, ale nekolik ruznych „period" (1 
až 12) podle toho, kolika stupni hradlujicimi 
vstupni impulsy jsou zpracovany a podle 
toho, jak dobfe je zapojenf techto stupnu 
navrženo. Predpokladame-Ii spravny navrh 
zapojeni, pak vystupni signal nteho hradlo- 
vaciho obvodu ma (n + 1) ruznych period, 
lišicich se od sebe o jednotky periody 


J2. Prehled čislicovych metod generova¬ 
ni tonu 

Čislicovych syst6mu ladeni je celš rada. Nčktere 
jsou vyhodne již pri realizaci integrovanymi obvody 
MSI, u jinych vynikla ekonomickš vyhodnost teprve 
s pnchodem zakaznickych obvodu LSI. U nškterych 
systemu ladeni je možnć dalšim. rozširovanim libo- 
voln^ zvyšovat presnost aproximace temperovane 
oktavy a jsou tedy vhodnš take pro presnć generato- 
ry tonu a pro ladićky, jine nachazeji uplatnšni 
predevšim pri masovem použiti v elektronickych 
hudebnich nastrojich. Podrobniji si rozebereme čty- 
ri nejvice použivanš člslicove systemy ladžnl. 


Generovani aproximace temperovane oktavy 
fazovym zđvesem oscildtoru 
Princip jedne metody generovani aproxi- 
mace temperovane oktavy fazovym zavesem 
oscilatoru je na obr. 4. Využiva se u ni velmi 
dobre nahrady iracionalniho čisla gracional- 


196 

nim čislem p = -f-rz 
loJ 


; paproximuje q s chy- 


bou 6 — 3,4 • KT 6 , nebo, vyjadfeno v cen¬ 
tech, 6 = 0,0059 c. Oscilatory 1 až 12 jsou, 
pfeladitelne napetim v potfebnem rozsahu, 
Oscilator i je fidici, tzn., že je ovladan pouze 
vstiipem vibratoveho signalu ladeni apod.,' 
^ale neni ovladan fidicim signalem regulačni 
,smyčky jako oscilatory 2 až 12. Regulačni 
smyčka dolacfujici svym vstupnim signalem 
kmitočet oscilatoru (i + 1) pracuje tak, že 



Obr. 4. Generovani tonu metodou fdzoveho 
zavesu oscildtoru 
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Obr/5: Prubeh od- 
chylek aproximace 
temperovane oktavy , 
realizovane metodou 
postupneho fdzove- 
ho zdvesu oscilatoru 
(deliči pomer 

p = 196/185 , obr. 4) 


'"V 


•0,04 


vystupni signal /teho oscilatoru je čitan čita¬ 
čem s modulem 196 a jeho vystupru signal je 
privaden na prvnf vstup /teho porovnavaciho 
obvodu, zatimco vystupni signal oscilatoru- 
(/ + 1) je čitan čitačem s modulem 185 a jeho 
vystupm signal je privaden na druhy vstup 
iteho porovnavaciho obvodu. Porovnavaci 
obvod pracuje na analogovych principech 
(generovani tonu fazovvm zavesem oscilato¬ 
ru je hybridni metoda).a generuje spojity 
signal pro rizeni kmitočtu oscilatoru (i +1). 
Tento vystupni signal je funkd rozdilu kmi- 
toctu obou vstupnich signalu porovnavaciho 
obvodu s ohledem na polaritu rozdilu. Vy- 
stupni signal porovnavaciho obvodu je pripo¬ 
jen na ridici vstup oscilatoru (/ + 1) tak, aby 
nahodna odchylka kmitočtu tohoto oscilato¬ 
ru vyvolala pres porovnavaci obvod regulačni 
zasah opačnym šmerem. Tim to zpusobem 
jsou navzajem spojeny pres regulačni smyčky 
všechny oscilatory tonoveho generatoru, tak- 
že v ustalenem stavu jsou pomery kmitočtu 
kterekoli sousedm dvojice vystupnich signalu' 

196 

dany čislem p = —- . 

1 OJ 

ftidiđm vstupem prvniho oscilatoru lze 
posouvat ladem celeho generatoru (bez po¬ 
rušeni pomeru vystupmch kmitočtu), čehož 
se yyuživa pro realizaci vibrata, efektu havaj- 
ske kytary, pri transp’ozid ladem nastroje 
nebo pri prizpusobeni ladem nastroje jinym 
nastrojum v hudebni skupine. Vzhledem 
k tomu, že všechriy regulačni smyčky jsou 
identicke a že chyba koeficientu 
p je = 0,0059 c, žvetšuje se odchylka od 
temperovane oktavy s rostoucim indexem 
vystupniho signalu, nejvetši odchylka inter¬ 
valu je mezi prvnim a poslednim vystupem 
generatoru. Protože generator obsahuje 11 
regulačnich smyček k deleni vstupniho kmi¬ 
točtu koeficientem p, je maximalni odchylka 
generatoru 

fti = 11<5 = 11 * 0,0059 c = 0,0649 c. 

Vhodnou volbou vstupniho kmitočtu 
(umisteni tonu a, ktery ma nulovou odchylku 
od tonu a temperovaneho ladeni, do stredu 
pasma odchylek) lze tedy dosahnout stavu, 
kdy žadny ton aproximovane oktavy nema 
absolutni hodnotu odchylky od temperova¬ 
neho ladem vetši než 0,04 c. Z obr. 5 je 
zrejma aproximace temperovane ok)avy 
popsanou metodou. Na osu useček jsou 
vyneseny kmitočty tonu, na osu poradnic pak 
odchylky aproximovanych tonu od tonu tem¬ 
perovaneho ladeni. Kmitočty tonu A až fu 
jsou označeny shodne s obr. 4. Body označe¬ 
ne kroužky predstavuji aproximujid tony, 
body označenć križkem predstavuji tony 
temperovaneho ladeni. Protože plati 

196 . . . . 

< q, je smernice prubehu odchylek 


P = 


185 



Metoda generovani tonu delenim vycho*zi- 
ho kmitočtu je vhodna jak pro realizaci 
obvody MSI, tak takć pro navrh jednoučelo- 
veho zakaznickeho obvodu LSI. Jednou z fi- 
rem, ktera takovy obvod navrhla a vyrabi 
(pod označenim M078), je firma SGS- 
7VTES. Protože rada delicich pomeru použita 
v obvodu M087 je použitelna i pro optimalni 
navrh zapojeni s tuzemskymi součastkami, 
popišeme si obvod podrobne)i. - 

lntegrovany obvod M087 obsahuje monoliticky 
tonovy generator, specižlnž navrženy pro použitf 
v elektronickych hudebm'ch hastrojfch. Je konstru- 
ovan na jednom čipu technologii PMOS s m'zkou 
rozhodovaci urovni a je v pouzdru 16 DIL. Blokovš 
sch6ma obvodu je na obr. 7. Z obrazku je patrnš, že 
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zaporna. Prubeh odchylek< na obrazku je 
umisten tak, aby presna shoda aproximace 
platila pro ton a a odchyIky ostatnich tonu od 
temperovaneho ladem byly co nejmenši 
(kmitočet oscilatoru 1 od po vid a tonu dis). 
Pokud tomu nebrani možnosti realizace osci- 
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Obr. 6 . Generovani tonu delenim vychoziho 
kmitočtu 


latoru 1 až 12, muže zapojeni na obr. 4 
generovat primo nejvysši znejici oktavu hu- 
debniho nastroje. Vystupni signaly generato¬ 
ru jsou tak zpracovavany oktavovymi deliči. 


Generovani aproximace temperovane oktdvy 
metodou deleni vychoziho kmitočtu 

Princip metody generovani tonu delenim 
vychoziho kmitočtu je na obr. 6. Vychozi 
dvouurovnovy signal s opakovacim kmitoč- 
tem Jjj je generovan ,vf oscilatorem 
(4) = jednotky MHz) a je priveden na vstupy 
dvanacti deliču kmitočtu s delicimi pomery 
Ni, N 2 , N 3 ,..., Ni 2 ! Vystupni signaly deliču 
s opakovacimi kmitočty f\, fi, 6,... , fu jsou 
tony nejvyšši znejici oktavy nastroje. Tony 
nižšich oktav lze pak jednoduše ziskat okta- 
vovymi deliči. Problematika navrhu spočiva 
v nalezeni takove dvanactice delidch pomeru 
Ni(i — 1,2,... ,.12),aby vystupmopakovad 
kmitočet f, (/= 1, 2, . .., 12) dostatečne 
presne aproximoval temperovane ladem pri 
současnem ohledu na cenu realizace. Hleda- 
me-li deliči pomery N, v oblasti dosti velkych 
prirozenych čisel (N > 2000), lze dospet 
k velmi pfesnym aproximacim temperovane 
oktavy. Takove generatory tonu pak mohpu 
sloužit jako presne elektroničke ladičky. Pro 
potreby bežnych elektronickych hudebnich 
nastroju neni takove presnosti aproximace 
treba a delid pomery*lze nalezt v oblasti 
prirozenych čisel N, < 800. Naklady na reali¬ 
zaci tonoveho generatoru lze omezit nejen 
hledanim co nejmenšich delidch pomeru N 
pri dodrženi potrebnć presnosti aproximace, 
ale take volbou takovych čisel N,, jejichž 
prvočiselne. rozklady obsahuji co nejvice 
společnych činitelu. Nektere deliči stupne 
nebojejich kaskad^ lze pak využit vicenasob- 
ne pri realizaci nekolika delidch pomeru. 
Mirou vyhodnosti zvoleneho zapojeni pri 
dodrženi zadane presnosti aproximace tem¬ 
perovaneho ladeni je celkovy počet klopnych 
obvodu čitačoveho typu v zapojeni. Samotna 
uloha hledani dvanacti optimalnich delicich 
pomeru N pro zadanou presnost aproximace 
temperovaneho ladeni je nerešitelna pro 
manualni poČtare a vyžaduje vypočetni tech- 
niku. 



Obr. 7. Blokove schema zapojeni, integrova- 
neho generatoru tonu MČ87 s pri ražen im 
vyvodu pouzdra 

pred dšliče kmitočtu je predrazen generator fazi. To 
proto, že obvod je sestaven z dynamickych bunek 
(informace 0 stavu burtky je pamatovana na elemen- 
tšrnf montažni kapacitć) a ke svš činnosti potrebuje 
synchronizačni signšl. Obvod vyžaduje napžjeci 
napčti Uss = +5 V, Uo D = -5 V, bfe G = -12 V a vy- 
robce uvždi, že vstupy i vystupy jsou kompatibilni 
s logickymi obvody TTLstrm, že Mh je nutno zv§tšit 
alespon na 4,5 V a každy vystup muže budit pouze 
jeden navazujici vstup TTL. Obvod je schopen 
zpracovat vstupni signšl v rozmezi 15 kHz .až 
2,00024 MHz. Nenulova dolni hranice vyplyva z dy- 
namickd funkce. Vstupni impulsy musi mit-pri 
H širku alespoft 170 ns a pfi L alespoft 150 ns. 
Vyrobce doporučuje použit vstupni signžl takovćho 
kmitočtu, aby nejvyšši vystupni kmitočet odpovtdal 
tonu c, pričemž dynamicke parametry obvodu dovo- 
fuji generovat na tom to vy stupu nejv^še cg. 

Pri matematickem rozboru vlastnosti po- 
sloupnosti delidch pomeru realizovanych 
obvodem M087 neni situace tak jednoducha, 
jako u metody generovani tonu fazovym 
zavesem oscilatoru, protože zde neplati pra- 
vidlo konstantni odchylky pro každy aproxi- 
movany' pulton, odchylky aproximače maji 
obecnou velikost podle toho, jak se prevrace- 
na hodnota zvoleneho deliciho pomeru ,,tre-. 
fi“ do prislušne mocniny čisla q , V tab. 2 jsou 
ve sloupd Ni uvedeny delid pomery deliču 
realizovanych obvodem M087. Ve sloupci N 0 
jsou odpovidajici teoreticke (necelistve) de- 
lici pomery odvožene z N nasobenim mocni- 
nami čisla q. Odchylky kmitočtu aproximo- 
vaneho a aproximujiciho tonu jsou vypočita- 
ny dosazenim do vztahu (5) 

f _ fo ^ __ f) 

2 ~W 

a jsou ve sloupci 4. Ve sloupd' <51kva jsou 
shrnuty odchyIky v kvartach. Odchylky 
v kvintath, na ktere je lidske ucho take 
citlive, jsou pouze permutad odchylek 
v kvartach a nejsou proto uvedeny ve zvlašt- 
nim sloupd. Na obr. 8 je prubeh odchylek 
aproximace temperovane oktavy podle tab. 








Tab. 2._Vlastnosti radykleliđch pomeru realizovane obvodcm M087 


f 

Ni 

1 

<y[cl 

‘WvA (Oj 

R, 

1 

239 

239 

0 ,0; 

0,461 

239 

2 

253 

253,211 65 

1,449 

0.265 

11.23 

3 

268 

268,267 94 

1,734 

-1,956 

2.2.67 

4 

284 

284,211 19 

1,344** 

- 1.955 

2.2.71 

5 

301 

301,120 88 ‘ 

0,699 

-0,040 

7.43 

6 

319 

319,026 76 

0,145 

-0.145 

11.29 • 

7 

338 

337,996 19 

-0,015 

1,464 

2.13.13 

8 

358 

358,096 09 

0,461 

1,273 

2.179 ^ 

9 

379 

379,388 60 

1,714 

-0,370 

379 

10 

402 

401,947 81 

-0,222 

0,921 

2.3.67 

11 

426 

425,850 20 

-0,611 

0,756 

^ 2.3.71 

12 

451 

451,172 25 

0,659 

-0,674 

11.41 


Obr. 8. Prubeh od- 
chylek aproximace 
temperovane oktdvy 
realizo vani ob vo- 
dem M087 
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2. Z obr. 8 i z tab. 2 je videt, že aproximace 
temperovane oktavy realizovana obvodem 
M0Ž7 zcela vyhovuje svoii presnosti poža- 
davkum, kladenym na elektroničke hudebni 
nastroje, protože maximalni odchylka inter¬ 
valu je 4,^ = & — du = 2,345 c a maximal- 
ni odchylka v kvintach'a kvartach je menši 
než 2 c. Pri vhodne volbe vstupniho kmitočtu 
(temperovane ladeni ve stredu toierančniho 


pasma) Ize dosahnout absolutnich hodnot 
odchy!ek menšich než 1,2 cpro Hbovolny ton 
aproximace. y poslednim sloupci tab. 2 jsou 
shmuty prvodselne rozklady delicich pome¬ 
ru Nj. Udaju, z tohoto sloupce a vys!edku 
matematickeho rozboru vlastnosti rady deli¬ 
cich pomeru realizovanych obvodem M087 
využijeme pri navrhu čislicoveho generatoru 
tonu s tuzemskymi součastkami. 
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Obr. 9. Generovanitonu syntezou kmitočtu 


Generovani aproximace temperovane oktavy 
metodou syntezy kmitočtu 

Generovani tonu touto metodou je založe¬ 
no na jeđnoduchem principu aproximace 
mocnin čisla q konečnym binarnim rozvo- 
jem. Podstata metody je na obr. 9. Vystupni 
signal ridiciho oscilatoru je delen kaskadou 
dvojkovvch deliču, takže kmitočty vystup- 
nich signalu kaskadv jsou v pomeru mocnin 
čisla 2 a tvori pro navazujicisoučtoveobvody 
binarni kmitočtovou zakladnu. Na jeden ze 
vstupu každeho součtoveho obvodu'je prive¬ 
den vystupni signal ridiciho oscilatoru zastu- 
pujici jednotku pred desetinnou čarkou v 
mocninach čisla q. Neccla čast mocnin 
’ čisla q (zbvtek za desetinnou čarkou) se 
pak prevede z desitkove soustavy do soustavy 
dvojkove a takto ziskane dvojkove čislo 
určuje svymi koeficienty, ktere vystupy kas- 
kady binarnich deliču maji byt pripojeny na 
vstupy daneho součtoveho obvodu a ktere 
nikoli. Na obr. 9 je možnost pripojeni nazna¬ 
čena kroužkem v^prusečiku vystupu delici 
kaskadv a'vstupu součtoveho obvodu. Mista 
označena kroužkem se podle koeficientu 
nalezenych binarnich rozvoju nahradi vodi- 
vym spojenim (jedničkovy koeficient v da- 
nem radu), nebo se rozpoji (nu!ovy koefici¬ 
ent v danem radu). 

Napr. pro syntezu kmitočtu pro niž plati 
U = q*f\ y ,.vyjdeme z osme mocniny čisla 
q (tab. 1): q* = 1,587401048 ... a tu preve- 
deme do dvojkove soustavy 
(1,587401048 . .),„ = (1,1001011001,. . .):■ 
Koeficienty binarniho čisla určuji, že na 
vstupy součtoveho obvodu maji byt pri poj e- 
ny,signalv s opakovacimi kmitočty 

- fu fo fo fi) 

T’M’to'm'mA' 

Z principu metody.*vyplyva, že takto Ize- 
libovolne zpresnovat aproximaci temperova'- 
neho ladeni pfidavanim delicich stupnu do 
kaskady a zvetšovanim počtu vstupu součto- 
..vych obvodu. Vystupni signaly součtovych 
obvodu nejsou periodičke a v jejich časovem 
prubehu se objevuje rozptyl periody (jitter). 
Jak pozname dale, Ize rozptyl periody potla- 
čit napr. opakovanym delenim vystupniho 
kmitočtu dvema. Na obr. 9 je pro tento učel 
zaraženo sedm binarnich delicich stupnu za^ 
každy součtovy obvod (naznačeno čarkova- 
ne). Ma-li byt generovana nejvysši znejici 
oktava, znamena to pfislušne zvyšit kmitočet 
vstupniho signalu. 

Prakticky priklad realizace časti generato¬ 
ru tonu metodou syntezy kmitočtu s tuzem- 
skymi součastkami je na obr. 10. Z celeho 
generatoru tonu je naznačen pouze retezec 
binarnich deliču, vytvarejici binarni zakladnu 
kmitočtu, a jedno součtove hradlo generujici 
vystupni signal £>. ftetezec binarnich deliču je 
tvoren kaskadou asynchronne spojenych 
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(potlačeni rozptytu period/) , „, . * , „ , , . „ c 

mh u 30 Obr. 10. Schema zapojeni časti generatoru tonu syntezou kmitoctu 


(vystup predchoziho stupne generuje hodi- 
novy signal pro nasledujici stupeh) kIopnych 
obvodu D typu MH7474 zapojenych jako 
binarni čitač, pričemž pro dalši zpracovani 
jsou z čitače vyvedeny vystupy tak, že z hle- 
diska techto vystupu se v kladne logice jevi 
zapojem jako binarni čitač vzad. Volba 
polarity vystupu neni nahodila. Jeji duvody 
objasni časovy diagram signalu na obr. 11. 


vystupy deličovč kaskady. Každe součtove 
hradlo ma sve vstupy pfipojeny na skupinu 
vhodnych impulsmch vystupu a generuje 
impulsni vystupni signal. Zapojeni derivačni- 
ho obvodu je zcela bežne. Vstupni hrana HL 
se derivuje na pasivnim članku RC. Dioda 
D omezuje kladnou špičku pri hrane LH na 
vstupu derivačniho članku. Zdroj pevneho 
napeti U ~ 2,5 V definuje klidovou uroven 


* h~n imri n n_n n 

s j=M=l- 



Obr. 11. Časoyy dia- 
gram - generatoru 
podle obr. 10 


Chceme-li totiž realizovat součtovou funkci 
hradlem NAND MH7430 (nebo diodovou 
logikou), potrebujeme pfivadet na jeho vstu- 
py kratke (jehlove) impulsy polarity HLH. 
Tyto impulsy Ize ziskat denvačnim člankem 
RC, na jehož vstup privedeme hranu HL 
binarniho signalu. Impulsni prfibehy odpovi- 
dajici vystupnim signalum binarniho čitače 
vzad maji pro naše použiti tu dobrou vlast- 
nost, že v žadnem okamžiku nedochazi ke 
koincidenci hran HL nekolika prubehu a af 
pfipojime na vstupy součtoveho hradla kte- 
rvkoli soubor vystupu. Čitače (zpracovany 
derivačnimi obvody), vždy .jsou vystupni 
impulsy součtoveho hradla rovnomerne roz- 
deleny na časove ose tak, že bychom rovno- 
mernejšiho rozdeleni nedosahli žadnym ji- 
nym zapojenim deličove kaskady. Tato sku- 
tcčnost ma vyznam pro minimalizaci rozpty!u 
periody. Hrany HL, z nichž jsou generovany 
sčitane impulsy, jsou v časovem diagramu na 
obr. 11 zvyrazneny a čtenar si muže snadno 
overit posledni tvrzeni slučovanim vyznače- 
nych hran nektere skupiny signalu. V časo¬ 
vem diagramu jsou krome signalu A, B, C, 
D binarnich deliču naznačeny take impulsni 
prubehy b, d, ziskane derivaci signalu B, 
D a vystupni signal hradla NAND, ktere. 
slučuje signaly b , d.Vystupni signa!y genera¬ 
toru tonu maji podobny charakter jako tento 
posledni prubeh, jsou však ponekudčlenitej- 
ši, protože vznikaji sloučenim vetšiho množ- 
stvi impulsnich prubehu. 

Derivačni obvod je pouze jediny pro 
každy vystup deličove kaskady. Vystupy 
derivačnich členu Ize pokladat za impulsni 
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na vystupu derivačniho obvodu a zaručuje 
jeho spravnou funkci i pri nejnepnznivejšim 
rozkmitu vvstupniho signalu klopnehoobvo- 
du (t/oi. — 0,4 V, Uoh = 2,4 V). 


Generovani aproximace temperovane oktavy 
metodou hradlovam impulsu 

4 

Je-li v periodickem sleduimpulsu potlače¬ 
no m impulsu z každych n impulsu vstupuji- 
cich, pak „kmitočet" vystupniho signalu je 
_n-m 
n 

Toto je take princip tzv. linearnich nasobi- 
ček, ktere potlačuji v periodickem sledu 
vstupnich impulsu programovany počet 
impulsu. 

Princip generovani aproximace tempero¬ 
vane oktavy-hradlovanim impulsu dokresli- 
me jednoduchym prikladem. Použijeme 
k nemu zapojeni, ktere nahrazuje koeficient 

196 

q podilem celych Čisel P' Jš? 



Obr. 12. Generovani tonu hradlovanim 
impulsu 


zakladni stavebni jednotkou našeho generšj 
toru obvod, ktery ze 196 vstupnich impulsii 
11 zahradluje a zbyvajicich 185 propusti, 
m6žeme nan pohližet jako na delič kmitočtu 


196 , . t , 

s delicim pomerem d =•■. Vystupni signal 


takoveho deliče bude o piilton nižši, než 
signal vstupni. 

Celkove zapojeni generatoru tonć pracu- 
jiciho na uvedenem principu je na obr. 12. 
Presnost aproximace je velmi dobra a od- 
chylka hudebniho intervalu dosahuje v nej- 
nepriznivejšim pripade An = 0,0649 c, 
U teto metody podobne jako u syntezy 
kmitočtu nestači posuzovat jakost zapojeni 
jen podle presnosti aproximace temperova- 
neho ladeni ,,prumernym kmitočtem“ tonu, 
ale je zapotfebi posuzovat take rozptyl perio- 
dy, nebof tato veličina se muže stat omezujici 
pro dane použiti. Napr. zapojeni podle obr. 

12 by bylo zcela nepoužitelne bez pridavnych 
delicich stupnu na vystupech hradlova'cich 
obvodu (naznačeny čarkovane, n-+l). Již 
jsme naznačili, že rozptyl periody Ize zmen- 
sovat zarazovanim binarnich delidch stupnu 
na vystup obvodu generujiciho kvaziperio- 
dicky signal. Podivejme se však na tento 
problem exaktneii. Rozptyl periody je defi- 
novan vztahem (6), v nemž Ti je nejkratši 
„perioda* 4 a T; .= Ti + nT nejdelši „perio- 
da*‘, vyskytujici se v danem kvaziperiodic- 
kem signalu, pričemž Tje perioda vychoziho 
periodickeho signalu: Lze dokazat, že: 

a) lze kazdy hradlovaci obvod navrhnout tak, 
že ,,periody‘ t vystupniho signalu jsou od- 
stupnovany po jednotkach vstupniho ho- 
dinoveho signalu, 

bjpruchodem kvaziperiodickeho signalu đe- 
ličem kmitočtu s celi$tvym delicim pome¬ 
rem zustane zachovan jak počet „period 41 
signalu, tak odstupnovani ,,period“ po 
jednotkach period puvodniho hodinoveho 
" signalu. 

Z techto poznatkfi lze odvodit tyto metody 
potlačovani rozptylu periody: 

a) generovat tony. jednoduchym .postupnim 
raženim hradlovacich obvodu (obr. 12) 
a na vystupy techto hradlovacich obvodu 
pripojit dostatečne velky počet, binarnich 
deliču tak, aby rozptyl periody vystupnich 
signalfl byl pod stanovenou mezi. Ve 
vztahu (6) to znamena dostatečne zvetšo- 

' vat T t pri zachovani n = 11, 

b) generovat tony nikoli seriovym, nybrž 
serioparalelnim raženim hradlovacich ob¬ 
vodu, pričemž v jedne seriove veivi se 
generuje nektera skupina tonu tak, aby ve 
všech vetvich dohromady se generovaly 
všechny tony aproximace. Ve vztahu (6) to 

* znamena zmenšovat n, 

c) kombinovat metody a) a b). 


Metoda generovšni tonu hradiovšnim impulsu je 
vhodna k uplatnšni integrovanych obvodu LSI: 
Intermetall vyvinul v roče 1971 integrovany obvod 
SAH190, ktery použivž pro potlačeni rozptylu perio- 
dy kombinaci metod a) a b). Asi o čtyri roky pozdeji 
Philips uvedi na trh integrovany obvod SAH220, 
ktery použlvž pro potlačeni rozptylu periody metodu 
a). 

lntegrovany obvod SAH190 je monoliticky progra- 
movatelny generator čtyr tonu aproximace tempero¬ 
vane oktavy. Je vyroben technologii MOS na jednom 
čipu a je v kovovem pouzdre TO-96 s 10 vyvody. 
Napajeci napeti Uod ~ až —19 V proti zemi; 
SAH190 neni kompatibilni s obvody TTL Obvod 
vyžaduje dvoufazov^ hodinovy signal, pričemž roz- 
sah zpracovatelnych vstupnich kmitočtO je 1 až 
1,5 MHz. Dolni hranice je nenulova vzhledem k dy- 
namickemu principu funkce obvodu. Krome dvou 
vyvodu napajeni a dvou vyvodu pro vstup hodinove¬ 
ho signalu mći obvod čtyri vystupy, na nichž generu¬ 
je tony v intervalu aproximovane male tercie, a dva 
rldici vstupy, jejichž pripojenim na vhodny signal Ize 
modifikovat vnitrnl funkce obvodu. 


Pro generovani dvanacti tonu ncjvyšši 
znejici oktavy nas troje je zapotfebi tri obvo¬ 
du SAH190, 2 nichž každy ma programovaci 
vstup funkce pripojen na jiny signal. Na obr* 
13 je blokove schema a programovaci tabui- 
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Obr. 13. lntegrovany generator tonu SAH190; a) blokove schema.a vyvody , b) činnost 

programovactch vstupu 


ka funkđ obvodu. Zapojeni obsahuje retezec 
čtyr identickych deliču s deliđm pomerem 
44 

di = -r=- , kombinovanych s deliči či'slem 

t ii 

di — 44, na než navazuji pridavne prepina- 
telne vystupni deliče s deliđm pomerem 
t/j =^4, popr. đ» = 8. Pred zaojenim jsou 
predrazeny prepmatelne vstupni deliče s de- 
.55 196 

liđmi pomery d 5 = — act = jg 5 ■ Yy - 

stupni, deliče slouži k potlačeni rozptylu 
periody a jejich deliđ pomer se programuje 
pripojenim ridiđho vstupu C;*. Je-li tento 
vstup uzemnen, je deliđ pomer všech vystup- 
nich deliču 4, je-li nepripojen, je deliđ pomer 
všech vvstupnich deliču 8. Vstupni prepina- 
teine deliče maji za ukol posouvat kmitočet 
vystupnich signalu o potrebny počet pultćnu, 
odpovidajici poradi daneho obvodu v trojiđ. 
Vstupni deliče se zapojuji do signalni cesty 
podle propojeni ridiđho vstupu Ci obvodu. 
Je-li tento vstup pripojen na hodinovou fazi 
4, vstupni deliče nepracuii a signal prochazi 
ze vstupu primo na kaskadu hrađlovađch 
obvodu. Je-li ridiđ vstup nepripojen, zaradi 
se do vstupu signalu delič s deliđm pomerem 
db, pracujiđ na prinđpu hradlovađho obvo¬ 
du a posouva vstupni kmitočet o aproximo- 
vany pulton niže. Presnost aproximace toho- 
to temperovaneho pultonu je A* = 0,0059 c. 
Tento predradnji hradlovađ delič vnaši do 
vstupniho perioaickeho signalu prvni rozptyl 
periody. Je-li ridiđ vstup uzemnen, zaradi se 
do vstupu signalu delič s deliđm pomerem d$ 
pracujiđ na prinđpu hradlovađho obvodu 
a posouva vstupni kmitočet o aproximovany 
čely ton niže. Presnost aproximace celeho 
tonu deličem je A 5 - 0,019 c. Tento pred- 
radny hradlovađ delič take vnaši do vstupni¬ 
ho signalu prvni rozptyl periody. 

Tony se generuji ve čtyfech identickych 
deličich s delicimi pomery d\ a d[>, pracuiicich 
na principu hradlovani. impulsu. Každy 
z techto deliču ma dva vvstupy se samostat- 
nymi funkcemi. Obvod deli kmitočet vstup¬ 
niho signalu čislem n - 44 a takto vzniklym 
signalem riđi programovatelny vystupni de¬ 
lič. Krome toho deli kmitočet vstupniho 

44 

signalu Čislem m = yj ■ ~ takto vzniklym 

signalem riđi vstup nasledujiciho identickeho 
stupne. Kmitočty jednim obvodem genero- 
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Obr. 


14. Blokove schema deliče kmitočtu 
s deliclm pomerem 44/37 


vanych dvou sousednich tonu jsou tedy 

44 ... 

, coz predstavuje aproxi- 


v pomeru m = 


37 


maci temperovane male tercie s presnosti 
A i = 0,025 č. Prinđp rešeni hradlovađho 
deliče je ukazan na pnkladu deliče s pome¬ 
rem m = 44/37 na obr. 14. Obvod se sklada ze 
dvou čitaču A a B a ze součinoveho hradla H. 
Čitač A čita vstupujiđ impulsy a vždy pri 
prechodu do vychozi polohy vyda jeden 
hradlovaci impuls do součinoveho hradla 
a tento impuls se současne započita v čitači B. 
Čitač B ma modul 7. Čita vystupni impulsv 
čitače A a krome toho riđi jeho modul. Je-li 
čitač B ve stavu 1, 2, 3, 5 nebo 6, čita čitač 
A s modulem 6. Je-li čitač B ve stavu 4 nebo 
7, pracuje čitač A s modulem 7. Čitač B tedy 
generuje pri každćm 44. hodinovem impulsu 
jeden vystupni impuls a vraci se současne do 
vychozi polohv. Vzhledem k tomu, že každy 
vystupni impuls čitače A zahradluje na souči- 
novem hradle jeden vstupni impuls, projde 
součinovym hradlem z kazdych 44 vstupnich 
impulsu pouze 37. Pomer kmitočtu na vstupu 
a na drunem vystupu tohoto obvodu je tedy 
roven čislu d|. 

Zapojeni tri obvodu SAH190 pro genero- 
vani aproximace temperovane oktavy je na 
obr; 15. Povšimneme si zapojeni programo- 
vacich vstupu Ci a c : . Na obr. 16 je prubeh 
odchylek aproximace temperovane oktavy 
trojiđ obvodu SAH 190. Prubeh byl vypoČi- 
tan podle (5) s prihlednutim ke strukture 


Obr. 15. Schema za- 
pojem generatoru 
nejvyšši oklavy se 
SAH 190 


zapojeni generatoru a k .pravidlu o sčitani 
oachylek vyjadfenych v logaritmicke mire (v 
centech). Toto pravidlo zni: je-li A i odchylka 
tonu t\ od temperovaneho ladeni a A': 
odchylka tonu t 2 od temperovaneho intervalu 
s tonem f|, pak pro odchylku A : tonu 6 od 
temperovaneho ladeni plati (s ohledem na 
polaritu odchylek) A; = A| + A'>. ^ 

Rozptyl periody vystupu generatoru podle 
obr. 15 je nejnepriznivejši pro kmitočty / M 
a fn (nikoli pro /io, protože prvni obvod nema 
predrazen hradlovađ delic). Signaly fw a f ]2 
obsahuji 6 ,,period“ odstupnovanych po 
jednotkach periody vstupniho hodinoveho 
signalu, čemuž odpovida pro delici pomer^4 
vystupniho deliče rozptyl periody 27,7 c 
a pro delici pomer 8 vystupniho deliče rozptyl 
periody 13,8 c. Udaje plati presne pro signal 
/ii, pro signal f\ 2 jsou o 6 % priznivejši. 

Integrovany obvod SAH220 firmy Philips 
predstavuje novejši pristup k rešeni proble¬ 
mu generovani tonii metodou hradlovani 
impulsu s obvody LSI. Zatimco obvod 
SAH 190 generoval 4 tony nejvyšši znejiđ 
oktavy nastroje, generuje obvod SAH220 
jeden ton nejvysši znejiđ oktavy a k nemu 10 
tonu v oktavovych intervalech. Sklada-li se 
tedy generator tonu s obvody SAH 190 ze tri 
techto obvodu a alespoh dvanacti integrova- 
nych oktavovych deliču (napr. sedmistupno- 
vy oktavovy delič SAJ110), staČi pri použiti 
SAH220 pouze 12 techto obvodu, pričemž 
zapojeni je homogenm (obsahuje pouze je¬ 
den typ stavebniho prvku) a navic poskytuje 
o tri oktavove stopy viče, než kombinace 
SAH 190 - SAJ110. SAH220 je rešen tech- 
nologii ECL a I 2 L a je na vstupu a vystupech 
kompatibilni s obvody TTL. Je v pouzdre 16 
DIL. 

Na obr. 17 je blokovč schema jednoho obvodu 
SAH220. Zapojeni obvodu mš dvš zakladni funkce: 
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a) opakovanym dšlenim kmitočtu vstupniho signalu 
kaskždou I9binšrnlch dčličO vytvorit 11 oktavo- 
vych stop daneho tćnu, pričemž delici stupnš 
mezi vstupem signalu a vy$tupem nejvyššl oktš- 
vove stopy (9 dčfiču) potlaćuji rozptyf periođy 
metodou a) pod mez rozpoznatelnosti, 

b) metodou hradlovžnl vstupm'ch impulsu genero- 
vat signšl s kmitočtem o aproximovany pulton 
nižšlm, než je vstupni kmitočet pro buzenl nava- 
zujiclho identickeho stupne. Temperovany pu!- 
tćn <7 je aproximovan racionalnim čfslem 

" _ 32 768 
P ~ 30 929 

Odchylka aproximace je A p = 0,0071 c. 

Hradlovaci obvod rizeny stavem prvnich 
patnacti binarnich deliču tedy propusti z kaž- 
dych 32 768 impulsu na vystup pouze 30 929 
impulsu. Proč byl zvolen prave aproximačm 

pomer ? Konstrukter obvodu veb 

mi dobre pfistupoval k otazce minimalizace 
zapojeni tim, ze kaskady binarnich deliču 
využtl jak pro generovani všech oktavovych 
stop, tak i pro generovani aproximamovane- 
ho puItonu.''Protože kaskada binarnich deliču 
ma v kreremkoli svem useku od vstupu 
signalu periodu rovnu nektere mocnine čisla 
2 period vstupniho signalu, by!o nutno najit 

takovy delici pomer p— , ,aby čislo 

fi\ bylo mocninou zakladu 2 a pritom aby 
čislo p dostatečne presne aproximovalo 
iracionalni koeficient p s ohledem na to, že 
obvody SAH220 jsou razeny za sebou 
v počtu 12 a odchylka generovanych tonu 
od temperovaneho ladeni se podel kaska- 
dy zvetšuje. Za dostatečne presnou ra¬ 
cionalni aproximaci čisla q uznal kon¬ 
struktor obvodu prave uvedeny pomer p, 
ktery využiva pro rizeni čumosti hradla 
stavu prvnich patnacti binarnich deliču. 
Počet = 30 929 impulsu . prochazi 
hradlem diky kombi načni logičke siti 
z šesti hradel typu NAND zpracovavajicich 
stav binarniho deliče. 

Logičke schema zapojeni obvodu 
SAH220 je na obr. 18. K počtu m = 30 929 
proslych impulsu z kažaych /?i = 32 768 
vstupnich impulsu dospejeme^anal^zou lo¬ 
gičke site z hradel NAND, uvedomime-li si, 
že součin vstupnich signalu každeho soused-' 
niho hradla NAND ma opačny vliv na 
pruchod adresovane skupiny vstupnich im¬ 


pulsu hlavnim hradlem (pravdivy součin' 
vstupu hradla zpracovavSjiciho čtyri vystupy 
kaskady ma za nasledek zahradlovani vstup- 
nichjmpulsu, pravdivy součin vstupu soused- 
niho hradla ma za nasledek propušteni vstup¬ 
nich impulsu atd.). 

Na obr, 19 je zapojeni generatoru tonu 
s obvody SAH220. Kmitočet vstupniho 
synchronizačniho signalu se zvoli podle toho, 
ktere oktavove vystupy hodlame použit, kte- 
rou nejvyšši znejici oktavu a ktery nejvyšši 
znejici ton vyžadujeme. Mezni kmitočet 
SAH220 je až t = 10 MHz. Vstupni kmi¬ 
točet fa na obr. l9odpovidapripadu,generu- 
je-li prvni obvod SAH220 v kaskade oktavo- 
vć stopy tonu c počinaje tonem c 7 na vystupu 
s neivyššim kmitočtem. Na obr. 20 je prubeh 
odcnylek aproximace temperovane oktavy 
realizovane kaskadou obvodu SAH220. Po- 
larita odchylek vvchazi z toho, že plati 
32 768 

P ~ 30 929 <q ' 

Odtud take vyplyva smernice prubehu. Za- 
vislost byla vypocitana s prihlednutim k pra- 
vidlu o sčitani odchylek v Iogaritmicke mire. 
Naznačeny stred tolerančniho pasma ukazu¬ 
je zpusob minimalizace absolutni hodnoty 
odchylky kterehokoli tonu od temperovane¬ 
ho ladeni. 


3: Zhodnoceni metod čislicoveho gene¬ 
rovani tonu 

V predchozich odstavclch byly vyloženy čtyri 
nejznžmejši člslicovš metody generovani aproxima- 
ce temperovanć oktavy. Na zšvžr teto čžsti vykladu 
je vhodnš zhodnotit a srovnat uvedenć metody. 

a) Presnost aproximace temperovane oktavy 

U všech popisovanych metod generovani 
tonu lze presnost aproximace temperovane¬ 
ho ladeni libovolne zlepšovat - to však 
vyžaduje vždy složitejši zapojeni. Pouze pri 
generovani realizovanem obvodem 
SAH220 lze hovorit o zanedbatelnem rustu 
složitosti (pokud by se ridici logika hradla 
rozširovala pouze v ramci stavajicich stupnu 
binarniho deliče), u ostatnich metod lze rust 
složitosti označit za podstatny. 


b) Potlačeni rozptylu periody 

S rozptylem periody jsme se setkali pouze 
u syntezy kmitočtu a u metody hradiovani 
vstupnich impulsu. Podobne jako presnost 
aproximace, tak i potlačeni rozptylu periody 
zvetšuje složitost zapojeni (zvetsovani počtu 
kaskadnich binarnich deliču zvyšuje oblast 
pracovnich kmitočtu). Pouze u metođiky 
realizovane obvodem SAH220 neni logika 
potlačujici rozptyl periody jednoučelna, ne- 
bot’ se podili i na generovani aproximace 
pultonu. 


c) Snadnost realizace 

Zapojenim snadno reaIizovatelnym rozu- 
mime takovč zapojeni, ktere použiva co 
nejmerie druhu součastek, pokud možno 
nepouživa pasivni součastky, je sestaveno 
pokud možno z pra vide Ine se opakujicich 
motivu, snadno se oživuje atd. Z tohoto 
hlediska jsou mćne vhodne metody fazoveho. 
zavesu oscilatoru (obtižna realizace napetim 
nzenych.osciIatoru a porovnavacich obvodu) 
a metoda syntezy kmitočtu (realizace součto- 
vych obvodu). 

d) Vhodnost pro integraci 

Jak jsme poznali na prikladech uvedenych 
specialnich integrovanych obvodu, jsou pro 
integraci vhodne predevšim metoda deličova 
a metoda hradiovani vstupnich impulsu. 


e) Vhodnost pro realizaci tuzemskymi sou - 
častkami 

Pro realizaci generatoru tonu tuzemskymi 
součastkami je pri souČasnych cenach (1978) 
a sortimentu integrovanyćh obvodfi z uvede- 
nych čtyr metod nejvyhodnejši metoda dele- 
ni kmitočtu vychoziho signalu, ftadu deliđch 
pomeru, kterou použiva integrovany obvod 
M087, lze realizovat 25 čs.. IO 
(13 x MH7493, - 5 x MH7490, 

7 X MH7474) a 32 diodami. Zlevnit realiza¬ 
ci lze vhodnym kombinovanim deličove me- 
tody s jinymi metodami (napr. s metodou 
hradiovani vstupnich impulsu). 
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Obr. 19. Zapojeni generatoru tonu s SAH2 20 
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/) Subjektivni posouzeni 

Pri posuzovani použitelnosti či nepoužitel- 
nosti dane metody generovani tonu jsme 
zatim vychazeli z matematickv presne vyjad- 
ritelnych veličin (presnost aproxiniace tem- 
perovaneho ladeni a rozptyl periody). Podle 
nazoru nekterych hudebniku však tento pri¬ 
stup k hodnoceni nestači a je treba k nemu 
pripojit subjektivni hodnoceni poslechcm 
prislušneho hudebniho nastroje. Nejčasteji 
je terčem pripommek e.vpertu s vyjimečne 
citlivym sluchem metoda deleni vychoziho 
kmitočtu. Tito odbornici tvrdi.. že projev 
hudebniho nastroje realizujiciho tuto mcto- 
r du pusobi dojmem prisne svazanosti jednot- 
livych tonu až dojmem strojovosti či prazd- 
nosti hlasu a oproti napr. metode hradlovani 
impulsu nebo metode fazoveho zavesu osci- 
latoru že Ize u deličove metody rozeznat 
poslechem, že generator tonu neni tvoren 
dvanacti nezavislymi presne naladenymi os- 
ciiatory. Tento nazor male časti hudebniku 
ovšem vubec nesnižuje vyznam deličove me-- 
- tođy, obzvlašte proto, že je zpravidla vyslo- 
vovan v laboratornich podminkach (nastroj 
s vypnutymi rejstriky a pouze se zakladni 
tonovou stopou). Lide s prumerne vycvičc 7 
nym Hudebnim sluchem, za než se pokladaji 
i autori tohoto AR, kteri meli možnost 
posoudit zvuk nastroj u realizujicich metodu 
deleni vychoziho kmitočtu i metodu hradlo¬ 
vani impulsu, nero 2 eznaji poslechem čislico- 
vy generator tonu od generatoru s dvanacti 
presne naladenymi oscilatory-ovšem pouze 
do doby, kdy pfijdou na radu efekty jako 
glisando nebo havajska kytara, nebo ukazka 
transpozice či spojiteho preladeni nastroje 
o nekolik tonu apod., což jsou vlastnosti, 
ktere naopak svedči pro čislicove generovani 
tonu. 


4. Monoton ni deličovy generator tonu 
s čs. součastkami 

Jednou z praktickych aplikaci uvedenych 
uvah je čis!icovy monofonni generator tonu. ( 
K jeho navrhu použijeme metodu deleni 
vychoziho kmitočtu, u niž jsme došli k zave- 
ru, že je vhodna pro reali'zaci'tuzemskymi 
součastkami. Monofonni de!ičovy generator 
tonu muže byt zakladem moderniho mono- 
fonniho hudebniho nastroje. elektroničke 
ladičky, školni pomucky (hrajici notove ta- 
bule) nebo pekne hračkv. pestujici v detech 
vztah k hudbe. 


Tab. 3. Delici pomery deliče podle obr. 22 


Čitanf 

Hodinovy 

impuls 

MH74192 

N - (A/)bcd 

MH74193 
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kratky 
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2 4h - N . 

dlouhy 
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i 
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r— 

2 4 \- N- ^ 

vzad 

kratky * 

N+ 1 ' 

N+ 1 

d!ouhy ■ 

N 
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k = počet obvodu MH74192(3) 


Blokove sehema monofonniho deličoveho 
generatoru tonu je na obr. 21. Oproti obec- 
nemu principu (obr. 6) neni použita dvanac- 
tice peynych deliču kmitočtu, nybrž jediny, 
jehož delici pomer neni konstantni, ale pro- 
gramovatelny. Programovate!ny delič tedy 
zpracovava vstupni synchronizačm signal 
z ridiciho oscilatoru tak, že jeho opakovaci 
kmitočet deli v pomeru produkovanem gene- 
ratorem deliciho .pomeru, ktery je rizen- 
informaci o stisknute klavese (klavesach) na 
klavesnici. ProgramovateIny delič kmitočtu 
muže byt rizen tak, že generuje kterykoli ton 
z požadovaneho rozsahu nastroje nebo v dru- 
hem pripade generuje pouze kterykoli ton 
nejvyšši znejici oktavy. V tomto pripade nan 
musi navazovat programovatelny oktavovy 
delič, ktery je samostatne rizen(častovjinem 
kodu) z generatoru deliciho pomeru, jak 
ukazuje čarkovanđ čast obrazku. Takto ge¬ 
nerovani/ ton je dale zpracovan bežnymi 
analogovymi postupy (raženi rejstriku, gene¬ 
rovani obalky, ne ktere hudebni efekty, zesi- 
leni atd.). Zde si všimneme pouze možnosti 
realizace programovatelneho deliče .kmitoč¬ 
tu a generatoru.deliciho pomeru. 

Programovatelny delič kmitočtu Ize rcali- 
zovat napr. podle obecneho sehematu zapo- 
jeni na obr. 22. Zapojeni pracuje s kaskadou 
synchronnich vratnych čitaču s predvolbou 
^MH74192, MH74193 podle toho, v jakem 
kodu je zadavan delici poiner. Počet obvodu 
v kaskade se"voli podle požadovaneho rozsa¬ 
hu programovani deliciho pomeru. Zapojeni 
pracuje tak, žc čitač čita vstupni hodi nove 
impulsy zvolenym smerem tak dlouho, až ‘ 
dospčje ke konečnemu stavu pro dany smer 
čitani. V tomto stavu projde vstupni hodino- 
vy impuls kaskadou a generuje sc impuls 
hlasici konec čitani. Protože vystup prenosu 
je zapojen na vstup ridici paralelni zapis, 
zpusobi tento impuls zapis čisla priloženeho 


na paralelni vstupy do vnitrnich bunek čitače. 
Nasledujici cvklus čitani ke koncovemu stavu 
nevychazi tedy ze stavu počatečniho, nybrž 
ze stavu, ktery je'určen čislem na programo- 
vacich vstupech. Protože impuls ukončujici 
čitani je současne vystupnim signalem zapo¬ 
jeni, je kmitočet jeho vyskytu a tedy opako¬ 
vaci kmitočet vystupniho signalu rizen čislem 
na paralelnich vstupech čitače. V tab, 3 jsou 
vztahy mezi čislem privedenim na paralelni 
vstupv a delicim pomerem programovatelne- 
'ho deliče. 

Parametry v tabulce jsou smer čitani, typ 
použiteho integrovaneho čitače a relativni 
delka vstupnich hodinovych impulsu. Je to 
delka hodinoveho impulsu vztažena ke zpož- 
deni kaskadv čitaču od svnehronizačniho 
vstupu prvniho obvodu k vvstupu ukončeni 
čitani posledniho obvodu. Hodinove impulsy 
čitaču maji polaritu HLH, musi byt delši než 
30 ns, čitače jsou synchronizovany jejich 
hranou LH a prenosovy impuls ma shodnou 
polaritu jako hodinovy impuls. Je-Ii tedy 
hodinovy impuls dostatečne kratši než doba 
zpoždeni ćele kaskady, je jeho,,čitači" hrana 
LH pohlcena prioritnim dejem paralelniho 
nastaveni a dany hodinovy impuls zpusobi 
pouze zapis čisla do čitaču. Je-li ovšem 
hodinovy impuls dostatečne delši než doba 
zpoždeni ćele kaskady, prichazi jehočitači" 
hrana LH až po ukončeni zapisu čisla do 
čitaču a je započitana kaskadou čitaču. ‘Dany 
hodinovy impuls zpusobi tedy zapis čisla do 
čitaču a zmenu jejich stavu o jednotku. 
Odtud vyplyva jednotkovy rozdil delicich 
pomeru zapojeni s relativne kratkym nebo 
relativne dlouhym hodinovym impulsem 
(tab. 3). Zapojeni deliče vvbranemu-podle 
tab. 3 se musi prizpusobit zapojeni generato¬ 
ru deliciho pomeru. 

ProgramovateIny delič kmitočtu Ize reali- 
zovat take s levnejšimi integrovanymi obvo- 
dy MH7490, MH7493, i když toto zapojeni 
neni již tak elegantni jako predehozi (obr. 
23). Asynchronni čitače MH7490, MH7493 
jsou zapojeny do kaskady v takovem počtu, 
ktery odpovida rozsahu programovani delici¬ 
ho pomeru. Každy vystup čitače je pripojen 
na emitor spinaciho tranzistoru (napr. 
KSY71). Kolektorv všcch tranzistoru jsou 
spojeny a jsou pfjpojeny pfes odpor radu 
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jednotek kQ k napajeđmu napeti -f 5 V 
a k nulovacim vstupum všech čitaču v kaska¬ 
de. Baze tranzistoru jsou buzeny presodpory 
radu 10 kQ z vystupu IO, zadavajiđch delici 
pomer. Zkoumejme funkci jednoho tranzis¬ 
toru pro všechny kombinace hodnot H, L na 
jeho programovadm vstupu B, na odpovida- 
jicim vystupu Q čitače a na nulovacim vodiči 
N. Protože spinad tranzistor muže zkratovat 
nulovad vodič na uroven L, uvažujeme 
signaly na nulovadm vodiči takove, jake by 
byly; kdyby byl kolektor zkoumaneho tran¬ 
zistoru od tohoto vodiče odpojen. Všechny 
kombinace H, Lnaelektrodach zkoumaneho 
tranzistoru jsou shrnuty v tab. 4, z niž 


Tab: 4 . Režimy činnosti Tj v zapojeni podle 
' obr. 23 


B 

G 

N 

Režim činnosti 

L 

L 

L . 

zavren 

L 

L 

H 

zavren 

L 

H 

L 

zavren 

L 

H 

H 

zavren 

H 

L 

L 

otevren 

H 

L 

H . 

otevren 

H 

H 

L 

inverznš otevren 

H 

H 

H 

zavren 


vyplyva, že tranzistor s L na programovadm 
vstupu predstavuje v nahradnim schematu 
zapojeni rozpojene misto mezi vystupem 
čitače a nulovadm vodičem, zatimco tranzis-, 
tor s H na programovadm vstupu pfedstavu- 
je diodu, zapojenou mezi vystup čitače (kato- 
du) a nulovad vodič, takže L na vystupu 
čitače vnuti uroven L na nulovad vodič. 
Uroven H na vystupu čitače stav nulovaciho 
vodiče neovlivni. Znamena to tedy, že^čitač 
čita vstupni hodinove impulsy z nuloveho 
stavu dotud, pokud nebudou urovne H na 
všech vystupech, jimž odpovidaji urovne 
H na stejnolehlych programovacich vstu- 
pech. V tom okamžiku se objevi H i na 
nulovacim vodiči a ćela kaskada se asyn- 
chronne vraci do vychoziho stavu. Stav, ktery 
vyvolal nulovani, je pouze pfechodnym sta- 
vem a ponevadž čitač vychazi ze stavu 0, je 
delid pomer primo roven čislu priloženemu 
na programovaci vstupy. Spinaci tranzistor je 
vhodne použit ze dvou duvodu - ina maly 
činitel /3U (= 0,2), takže se nemuže pretižit 
nektery z vystupu čitače pri nepriznive kom¬ 
bi naći (same H) na všech ostatnich progra¬ 
movacich programove pripojenych vystu- 
pech ani pri vetšich đelkach kaskady. Za 
druhe maji spinaci tranzistory'male para- 
zitni kapacity Cc E - Pri tranzistorech s vetšimi 
dce muže v zapojeni podle obr. 22 dochazet 
k parazitnimu nulovani v nekterem drivejšim 
stavu čitače vlivem kapadtniho prenosu 
kladneho zakmitu z hrany LH na nekterem 
vystupu čitače na nulovaci vodič. V takovem 
pripade Ize nulovaci dej zpomalit pripojenim 
kondenzatoru s kapacitou radu stovek pF 
mezi nulovaci vodič a pevny potencial. V pra- 
xi zpravidla vystačime bez pridavne kapadty 
i pri po uži ti nejlevnejšich kremikovych tran¬ 
zistoru (KC 148), navic je možno vynechat 
odpor R (obr. 23), i když se tim dopouštime 
prestupku proti zakladnim aplikačnim pra- 
vidlum pro praci s obvody TTL. 

Druhou duležitou časti monofonniho deli- 
čoveho generatoru tonu je generator deliciho 
pomeru (obr. 21). Tento blok zpracovava 
informaci z klavesnice, popr. z dalšich ridi- 
dch vstupu (transpozice) a vytvari delid 
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pomer pro programovate!ny delič kmitočtu 
a pro pripadny navazujici programovatelny 
oktavovy delič. V nejjednoauŠŠim pripade je 
generator deliciho pomeru tvoren kombinač- 
nim obvodem (dekoderem), ktery se da 
realizovat napr. diodovou matid, kombinač- 
ni logikou s obvodv TTL nebo integrovanou 
pameti konstant. Vyhodou diodove matice 
je, že ma vstup v kodu 1 z Na tedy stejneho 
charakterujako je vystup z klavesnice mono- 
Tonniho nastroje (s prioritnim zapojemm 
vyššiho nebo nižšiho tonu). Vyhodou realiza- 
ce s pameti ROM je. jednoduchost, avšak 
v predrazenem bloku je nutno generovat 
binarni adresu pro tuto pamet’. 

Na obr. 24 je zapojeni monofonniho 
deličoveho generatoru tonu s popsanvm pro- 
gramovatelnym deličem s vratnymi binarni- 
mi synchronnimi čitači a generator deliciho 
pomeru s pameti PROM MH74188. Prvni 
čast zapojeni predstavuje programovatelny 
delič kmitočtu s programovanym delicim 
pomerem v rozsahu jedne oktavy, driiha čast 
zapojeni je programovatelny oktavovy delič. 
Prvni delič je programovan binarnim kodem 
privedenim na čtyri adresove vstupy pameti 
PROM, v niž jsou uloženy kody delicich 
pomeru, druhy delič ma vystup programova- 
ny čtyrmi sekcemi obvodu MH7.403 a je rizen 
kodem 1 ze 4, privedenym do ridicich vstupu 
hradla, pričemž prvni stupen deliče současne 
u pravu je stridu vstupujiciho signalu z krat- 
kvch impulsu na pomer 50 %. Generator na 
obr. 24 využiva stejne posloupnosti delicich- 
pomeru jako integrovany obvod M087. Pro- 
studujeme-li však delid pomery z obr. 7, 
transformovane do dvojkove soustavy, shle- 
dame, že čisla maji 9 platnych bitu a v žad- 
nem bitu "neni tataž logička hodnota pro 
všechny delici pomery. Jak nym vyfešit situ- 
aci, když pamet' MH74188 ma 8 vystupu? 
Pomoć je snadna. Uvažime-li, že pomer 
nejvetšiho a nejmenšiho deliciho pomeru 
rady je menši než 2, musi zakonite existovat 
takova transpozice rady čisel z obr. 7, u niž • 
nejvyšši bit bude konstantni pro všechny 
delici pomery. Skutečne štaci dva nejnižšf 
delici pomery nasobit dvema a učinit z nich 
tak dva nejvyšši delici pomery. Tim, že jsme 
postinuli radu delicich pomeru k vyššim 
čislum, nabizi se možnost zlepšit presnost jeji 
aproximace. Vyzkoušime-li však nahradit 
dva nejvyšši sude delici pomery nekterym 
sousednim lichym čislem, zjistime, že pres- 


nost je nejlepši pro puvodni sude delici 
pomery. Vvstačime tedy s osmi vystupy 
pameti PROM a nejvyšši programovany bit 
deliče pripojime na logickou konstantu H. 
Zbyle tri bity nejvyššiho stupne kaskady 
zustavaji bohužel nevyužity. Protože progra- 
movateIny čitač pracuje v režimu vzad s dlou- 
hymi hodinovymi ifnpulsy (tab. 3),'pnpojime 
tyto nevyužite vstupy na logickou konstantu 
L. Ze zvoleneho režimu činnosti čitače take 
vy£lyva obsah pameti PROM. Je to primo 8 
nizšich bitu dvojkoveho vyjadreni delidch 
pomeru z obr. 7 s respektovanim realizova- 
neho posuvu o dva delici pomery k vyššim 
čislum. Pravdivostm tabulka pameti PROM 
je v tab. 5. Druha polovina pamet’ove kapaci- 
ty odpovidajici urovni H na adresovem vstu- 

Tab. 5i Pravdivostni tabulka obsahu pameti 
MH74188 (obr. 24) 
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pu E je ne vy uži ta a založi na obrazotvornosti 
konstruklera, jakeho zlepseni vlastitosti mo¬ 
noton ni ho generatoru s jejf pomoći d osa Ime. 
Signal za programovanym oktavovym deli¬ 
cem je dale zpracovan bežnymi analogovvmi 
metoda mi. Uvede ny monofonnf generator 
tonu generuje tony v rozsahu 4 oktav. 

5. Pofyformt deličovy generator tonu 
s čs. součastkami 

Da lsi praktickou apfikacj dosavadnich teoretio 
kych uvah je čfslicovy polyfonnf generator tonu. 
K jeho navrhu použijeme metodu delenf vychoziho 
kmifočlu. Po!yfonm deličovy generator tonu muže 
byt zakladnim Členem jakehokofi polyfonm'ho elek- 
tronickebo hudebmho nastroje od jednoducheho, 
určeneho pfedevšim pro deti, až po đokonaly vfee- 
manualovy nastroj s bohatym rejs1nkovym a efekto- 
vym vybavemm 


Metoda navrhu optimalnich delte u 


Princip metody generovani tonu delenim 
vychozfho kmitočtu je na obr 6, Znovu 
uved’me, že naklady na realizaci polyfonmho 
deličoveho generatoru Jzc zmenšit pri zacho- 
vani prednosti aproximace temperovaneho 
ladeni tim, že v oblasti dostatecne velkych 
prirozenych čiset h leda me takovou đvanacti- 
ci delicfch pomeru N f -, jejichž prvočiselne 
rozklady obsahuji co nejviče spolecnych 
prvočinitelu, opakujictch se v co nejvetsim 
počtu rozklađu. Pak Ize nektere delicfstupnč 
nebo ćele jejich kaskadv vy uži vat vfcenasob- 
ne pri realizaci nekolika delicfch pomeru. 
V navrženem dendritu (kosire) deličoveho 
zapojenf Ize na zaver navrhu pri splnenf 
určitych pod mine k často ušetrit jednotlive 
klopne obvod y, nepoužijeme-Ii prvočiselne 
deliče a sioučime-li jejich skupiny do deliču 
s vetšfmi neprvočiseinymt delicimi pomery. 
Vyhodnost zvoleneho zapojem deličoveho 
generatoru (pri dodržem pfedepsane pres- 
nosti aproximace temperovaneho ladeni Ize 
určit podle celkoveho počtu použitych čfta- 
čovych klopnych obvodu, Postup pri navrhu 
zapojem polyfonnfho deličoveho generatoru 
tonu Ize shrnout do nekolika bodu: 

a) mdezeni dvanactice deltcicli pomeru N it 
pređstavujiđch dostatecne pfesnou aproxi- 
maci temperovaneho ladeni, 

b) rozklad každeho deliciho pomeru na pr¬ 
vočiselne čin i tele. 

c) obecne zapojenf podle obr. 6 zjednodušo- 
vćit co do množstvf s potrebo vaneho materia- 
lu hleđamm společne využitelnych prvočfsel- 
nych čiiiitefu nebo jejich kaskadv. Je-li neko¬ 
lik možnostf, je mit no prozkoumat každou 
z nich a zvolit tu, ktera predstavuje nejvetšf 
usporu klopnych obvodu v zapojenf, 

d) dendrit nalezeny postupern podle boduc) 
dale zkoumat z hleđiska možnosti dalsiho 
zjednodusenf. Pritom se zamerit na takove 
skupiny prvočfselnych čin i te Ili navazujfcfch 
na sebe, u nichž nenfvvužit mezilehly vystup 
signalu a Ize je tedy sloučit đojeđnohocelku. 
Pri tomto zjednodušovanf vychazinrie z včtv, 
kterou uvedemo bez đuka/u: 

necht prirozene čislo p je součinem skupinv 
/prirozcnych čtscl p,; 

p=np ; (s). 

I • I 


Pak mezi počtem platnych bitu n r čisla 
pa součtem platnychbitu n r! (i~ 1 1 2,. . . ., 1) 
plati nerovnost: 


MiliiiiiiiM 

2j r *- r p+ 1 


(--= i 


nebo 




i--- F 


i ■■■ \ 


(9a) 


(9b). 


Praktičke použiti teto vety spoćiva v tom, že 
zjišfujeme, neuspon-ii se jeden nebo nekolik 


klopnvch obvodu v zapojcni nahrazenim 
dvou navazujicich prvočiselnych deliču bez 
vyvedeneho mezilehleho signalu deličem ne- 
prvočiselnym s delicim pomerem rovnym 
součinu delicich pomeru nahrazovanych pr- 
vočfselnvch deliču, 

Strategie hledani optimalniho zapojeni 
deličoveho generatoru popsana bodv a) ažd) 
vychazi z toho, že jsme sehopni realizovat 
každv delici pomer stejne efektivne. Kdyby 
tomu tak nebylo, museli bvehom do popisu 
strategie pridat dalši bod, ktery by preferoval 
zaraženi tech deliču, ktere umime realizovat 
efektivneji. Metoda navrhu deliču kmitočtu 
v nasledujičim odstavcj pfiznava stejnou 
efektivnost každemu delici, kterv jc podle ni 
navržen. 

Metoda vycbazi ?e současnych cenovych relaci 
integrovanych obvodć ~ ze sortimentu tuzemskych 
integrovanych obvodti prichazeji v uvahu typy 
MH7474, MH7490. MH7493. V techto trech typech 
integrovanych obvodu jsou ceny za jeden klopny 
obvod približnestejne. Krome krrteria ceny realizace 
pristupuje nejcasteji jeste kriterium minimalizace 
počtu použitych pouzder integrovanych obvodu 
Podle toho, kteremu z kriterii dame prednost, budou 
jednotfive typy obvodu pri realizaci zastoupeny. 
Davamedi prednost minimalni cene pred minimal¬ 
nim počtem pouzder pak použijeme zapojenf prvo- 
čfselnych deličii i s tfemi sekcemi obvodu MH7474 
Davame-li ovšem naprvnf misto kriterium minimal- 
nfho počtu pouzder, pak navržene čitače budou 
obsahovat nejvyše dve sekce obvodu MH7474 (kro¬ 
me dalšich obvodu MH7490 a MH7493). Obvod 
MH7490 použijeme v zapojeni dčliče pouze tehdy, 
nepfinesedi jeho zamena za typ MH7493 usporu 
počtu klopnych obvodu deliče. Nčkdy vede použiti 
MH7490 k uspore diod v zapojenf deliče, nebof Ize 
s vyhodou využ/t nulovactch a devitkovacfch vstupu 
obvodu k rozšireni jeho schopnostl. Predchozi 
poznamky o nejvyhodnejšfm souboru použitych 
integrovanych obvodu pfedpoktadaji, že j$ou využi- 
ty všeohny sekce integrovanych čitaču. Za určitych 
okolnosti ize pfipustit, aby jedna z obou sekci 
jednoho obvodu MH7490, popr. MH7493 by(a sou- 
častf jineho deliče (nevyžaduje-)i se u žadneho ze 
zučastnenych defiču funkce nulovani společneho 
obvodu, protože nulovad vstup ovlada obe jinak 
nezžvisle sekcej. 

Obecne sehema zapojeni deliče kmitočtu, 
jehož navrhem se bude me zabyvat, je na obr, 
25. Zakladem zapojenf je čitač mod 
Zaklady modulu 2 a 5 T ,pochazeji ib od 
MH7490 a MH7493, zaklad 3 ma puvod ve 
specialnim propojenf dvou sekcf obvodu 
MH7474 realizujici čitač mod 3 (vizobr. 26). 
Nekdy je totiž vyhodne použit toto zapojeni 
obvodu MH7474, misto abychom dosahovati 
daneho modulu nulovacfmi vazbami v zapo¬ 
jeni. Čitač na obr. 25 zpracovava vstupnt 
svnehronizačni signal a generuje vystupni 
signal s delenym kmitočtem. Vystupni signal 
slouži buđ k buzeni navazujiciho deliče 
(navazujicich deličii), nebo je to primo jeden 
z vys£upnfch signalu polyfonniho generatoru 
tonu reprezentujici nektery ton nejvyššf znč- 
jfci oktavy nastroje. V tom pfipade se snaži- 
me, aby takovy signal mel strfdu blfzkou 
50 % (strfda pravouhleho signalu je defino- 
vana jako podli doby trvani jedne urovne - 
zpravidla urovne H - behem jedne periody 
k dobe trvani ćele periody). Modul samostat- 
neho Čitače ovšem neni prvociselny a my 
chceme hledat pfedevšim zapojeniprvočisel- 
nych deliču kmitočtu, Z toho duvodu je na 



N*2 k 3 i 5 m 


2*" 1 3 l . 5 m 


Ohr. 25. Blokove sehema zapojeni deliče 
kmitočtu pro polyformi deličovv generator 
tonu 


vystupili svorkv všech stupnu čitače pripoje¬ 
no pole diod realizujici součinovou funkci 
signalu z vhodneho souboru vystupu a gene- 
rujici nulovacf signal pro Čitač. Timto zapoje- 
nim Ize tedv vracet Čitač do vychoziho stavu 
drive než po uplvnuti plneho počtu 
M - 2 k 3 l .$ n vstupnich impulsu a tak delit 
kmitočet pomerem menšim než M. Prineip 
generovani nulovacf ho signalu čitače je ob- 
dobny jako v zapojeni podle obr. 23. Rozdil 
je v tom, že součinove prvky nejsou progra- 
movatelne (tran/istorv), ale pevne zapo je ne 
(diodv), protože u polyfonniho generatoru je 
skupina deliču s pevnymi delicimi pomery 
a nikoh jeden programovatelny delič (jako 
u generatoru monofonniho). Misto tranzisto¬ 
ru s konstantou H na programovacim vstupu 
je zapojena dioda mezi vystup Čitače (kato- 
du) a společny nulovaci vodič a misto 
tranzistoru s konstantou L na programova¬ 
cim vstupu je vvstup čitače nepripojen, pri¬ 
če mž na rozdil od zapojeni na obr. 23 jsou 
v čitači krome obvodu MH7490. MH7493 
použitv take sekce obvodd MH7474. Pritom 
upozornujemc na možnost programovat či¬ 
tač ručne, nahradf-li se každy tranzistor 
v obr. 23 diodo u; anody diod se vsak nepfi- 
]X)ji ke společnemu nulovacimu vodiči pri- 
mo, nybrž pres kontaktni spinac. Seri ova 
kombinace dioda + sepnuty spinačodpovida 
tranzistoru s konstantou H na programo- 
vactm vstupu, zatimeo seriova kombinace 
dioda + rozpojeny spinač odpovida tranzis¬ 
toru s konstantou L na programovacim 
vstupu. 

Vrafme se k zapojeni podle obr. 25, 
u nehož Ize opet v praxi (se zamhourenym 
okem) vynechat odpor R. U tohoto zapojeni 
se však vyskytuje zavažnejši problem. Je to 
vztah mezi ubytkem napeti na diode v pro¬ 
pustile m smeru a rozdflem mezi urovnf log. 0 
na vstupu a na vystupu obvodu TTL. Pfedpo- 
kladame-Ii nejnepriznivejši pfipad (log. 0 na 
vystupu obvodu TTL, f7 OL _ = 0,4 V) a pfi- 
počteme-li k ne mu iibytek napeti na kremi- 
kove diode (Lb = 0,65 V) zjistime, že jsme 
prekročili povolenou uroveh log. 0 na vstupu 
(- 0,8 V). Rešenim by mohlo byt pou- 
žft pfevodnik urovni v nulovacim vstupu 
čitače nebo germaniove diody. Typicke udaje 
statickych parametru čs. integrovanych ob¬ 
vod u TTL jsou však mnohem pffznivejsi než 
katalogove udaje a proto Ize zxela bez 
obav v nulovactch vstupech použit kremi- 
kove điody bez prevodniku urovnf 
(U.I = 0,15 V, U, L = 0,85 V). 

Takovy zjeđnodušujfcl pristup k problematice 
aplikovani čfslicovych obvodu TTL bychom sf ne- 
mohli dovofit pri navrhu zapojeni z oblasti vypočetni 
techniky ; kde každy rušivy impuls vznikajfcs vfivem 
temžr nuJove Šumove imunity zpusobene pripoje¬ 
nim kremikove diody mezi vstup a vystup obvodu 
TTL by mohlznehodnotitzpracovavaneinformace- 
zapojeni by byto jednoznačni klasitikovano jako 
nevyhovujici. Uvedene zjednodušeni pti navrhu po- 
lyfonni ho deličoveho generatoru tonu je opravneno 
merenimi a zkušenostmi z praktickeho provozu 
a zduvodneno velkymi finančnimf usporami pri 
realizaci. Pfesto však pfyne z uvedeneho zjednodu- 
šeni jedno omezeni a to pri vyberu typu diod pro sou- 
činovy obvod. Zmenšena šumova imunita zpuso- 
buje ; že nulovaci vstup je citNvy na kapacitni špičky 
vyvolžvarse hranou LH na prislušnem vystupu a pre- 
našene na nulovacf vstup pFes parazitni kapacitu 
pfechodu p~n diody. Je tedy nutno volit typ diody 
s minimalnim součtem kapacity pfechodu a montaž¬ 
ni kapacity. Praxe ukazuje, že vhodnym typem diody 
je napr. KA261 (nebo KA501 vesklenenem pouzdre), 
zatimeo montažni kapacita diody KA501 v plecho- 
vem pouzdFe jetak velka, že deliče spravne nepracu- 
jf. VItv parazitnfch kapacit diod Ize kompenzovat 
kondenzatorom radu T00 pF, zapojenym mezi nuio- 
vacf vodič a pevne napeti. Stači-li pro generovani 
signalu v zapojeni podle obr 25 nasobit signaly 
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z menš než tn vystupu čitače, Ize ušetrit diody 
v součinovem obvodu a využit dvou vstupu pro 
nulovani ve funkci AND u obvodu MH7490 
a MH7493. U obvodti MH7490 Ize navic často 
s vyhodou využit devitkovacich vstupu. Nulovacich, 
popr. devitkovacich vstupu Ize využit i pri nžsobeni 
viče než dvou signalu tak, že libovolny signšl 
vstupujici do součinu vedeme bez điody na jeden 
nulovaci vstup, zatimco společny nulovaci vodič, na 
- nemž se diodovou logikou nžsobi zbyvajici vystupni 
signšl Čitače, je pripojen k druhšmu nuiovacimu, 
popr. devitkovacimu vstupu. 

Na obr. 26 jsou schemata zapojeni nekoli¬ 
ka prvočiselnych deliču kmitočtu vgetne 
schemat všech deliču, potrebnych k realizaci 
polyfonniho generatoru tonu podle nasledu- 
jiciho odstavce. Deliče jsou navrženy jednak 
s ohledem na minimalni počet pouzder, 
a jednak s ohledem na minimalni cenu 
realizace. 



Tam, kde je znamo viče zapojeni pro dany. 
delici pomer, bylo vybrano zapojeni s men- 
Šim počtem diod v nulovacim obvodu, popr. 
zapojeni se stfidou vystupniho signalu bližši 
k 50 %, popr. zapojeni s jednoduššim moti- 
vem plošneho spoje. 


Navrh polyfonnlho deličoveho 
generatoru tonu 

Autorovi techto radku se nepodarilo na- 
Iezt radu deliđch pomeru Ni pro realizaci 
polyfonniho deličoveho generatoru tonu, 
ktera by byla z hlediska presnosti aproximace 
temperovane oktavy a z hlediska nakladu na 
realizaci vyhodnejši než rada, popsana v tab. 
2. Pokračujme nyni v analyze vlastnosti teto 
rađy delicich pomeru tak, abychom mohli 
navrhnout konkretni zapojeni. Ve sloupci Rj 
tab. 2 jsou prvočiselne rozklady delidch 
pomeru rady. Z techto prvočise!nych rozkla- 
du utvorime podle drive uvedenych pravidel 
optimalni dendrit (strom) deliču. Jeno sche- 
ma je na obr. 27. Prvočiselne deliče nesluču- 
jeme, protože v pripade 13 x 13 bychom 
neušetrili pouzdro integrovaneho obvodu ani 
diodu a v pripade 43 x 7 bychom sice ušetrili 
jednu polovinu obvodu MH7474, ale ta by 
zustala dale nevyužita a navic by se zvetšila 
spotreba diod v nulovacim obvodu. Jednotli- 
ve časti dendritu na obr. 27 Ize tedy primo 
nahrazovat odpovidajicimi deliči z obr. 26 
a vzajemne propojovat. K realizaci zapojeni 
poIyfonniho generatoru tonu je zapotrebi 
13 ks MH7493,5 ks MH7490,7 ks MH7474 
a 32 ks diod KA501 ve sklenenem pouzdru. 

III. Automatickć doprovodne 
jednotky 


apod.) a vnitfnich naprogramovanych udaju auto- 
maticky generuje doprovodnć kanšly se zvolenymi 
parametry. V současnć dobe existuji dva zakladni 
druhy auto*matickych doprovodnych jednotek: . 

a) jednotky generujici pouze rytmicky doprovod 
■ (imitujici zvuky skupiny bici'ch nastrojii). 

b) jednotky generujici harmonicky doprovod,.skla- 
dajfci se z basovćho doprovodu, akordu, popr. 
rozloženeho akordu, ktere po spojeni s vhodnym 
signaiem obšlky imituji ruznć doprovodne nžstro- 
je. Harmonicka doprovodnš jednotka obsahuje 
zpravidla i bici doprovodnou jednotku. 

0 použiti autornatickych doprovodnych jednotek, 
zvlaštš harmonickych, se vedou v hudebnich kru- 
zich žive diskuse. Zastanci klasickeho pristupu jsou 
proti jejich použiti a argumentujici tim; že hudebnik 
použivajici automatickou doprovodnou jednotku 
nemuže mit opravdovy tvurči pocit a že tedy tvurči 
faktor v hudbšjepouživšnim techto jednotek degra- 
dovžn na nižši uroveh. Zastanci automatickych 
doprovodnych jednotek naproti tomu argumentuji 
tim, že jedinec, použivajici automatickou doprovod¬ 
nou jednotku, je schopen po dvou letech školy hry 
napr. na elektronickć varhany zahršt stejnč obtižne 
skiadby jako jeho stejne nadany kolega, odmitajici 
automatiku, po jedenšcti letech studia. Žšdny 
z obou nazoru nelze jednoznačne označit za ne- 
spravny a proto použivžni či nepouživani doprovod 1 
nych automatu'necht' se riđi individualnim pristu- 
pem dotyčnčho hudebnika. 


6. Automaticke bici doprovodne 
jednotky 

Každa bici doprovodna jednotka ma dve 
zakladni časti —fidiri čast a nastrojovou čast. 

Vychozi časti blokoveho schematu (obr. 
28) je hodinovy generator. Jeho ukolem je 
synchronizovat sekvenčni obvody (čitač) rt- 
did jednotky. Jeden hodinovy impuls hodi- 
noveho generatoru predstavuje jeden ele-.. 
mentarni krok činnosti biciho automatu, 
v nemž zazni nebo nezazni uder biciho 


Automatickou doprovodnou jednotkou rozumime^ 
•takovou jednotku, kterž na zaklade ridicich pokynu 
obs!uhy (volba rytmu, tempa, informace o tbninč 



Obr. 27. DeIičovy dendrit pro tonovy genera- 
' tor (s radou delidch pomeru podle tab. 2) 


nastroje. Hodinovy generator musi mit na- 
stavitelny kmitočet, protože ten udava'vy- 
sledne tempo. Krome toho ho musi byt 
možno spustit a zastavit. Startovaci vstup 
byva zpravidla rešen tak, že obsluha biciho 
automatu si muže zvolit, bude-Ii pfistroj 
spouštet stiskem startovaciho tlačitka nebo 
začatkem hry na dolnim manualu či pedalu. * 
Možnost soouštet bid jednotku vystupnim 
signaiem e. : iktronickeho hudebniho nastroje 
dovoluje hadebnikovi plne se soustredit na 
hru a nerozpfy!ovat se ovladanim bici jednot- 
ky. Zastavovaci signal byva rešen dvojim 
zpusobem. Bud bici jednotka zmlkne ihned 
pri stisku tlačitka STOP, nebo se stiskem 
tohoto tlačitka vytvori pouze podminky 
k tomu, aby se zastavila až po ukončeni cyklu 
ridici jednotky. Druha možnosi opet umož- 
nuje hudebnikovi, aby se mohl soustredit na 
zaver skladby a nemusel myslet na okamžik, 
v nemž musi stisknout tlačitko STOP. Čekani 
hodinoveho generatoru po ukončeni cyklu 
ridiđ jednotky p>o vytvoreni zastavovaci pod- 
minky je naznačeno zpetnou šipkou hlašeni 
konce periody z ridici jednotky do hodinove¬ 
ho generatoru. 


Ridici čast pracuje na ryze čis!icovych 
principech (eharakterem sve činnosti pone- 
kud pripomina radič zarizeni vypočetni tech- 
niky). Je synchronizovana signaiem zgenera- 
toru hodin. Jeiim ukolemje zpracovat ovlada- 
ci signaly z radiđho panelu a na jejich zaklade 
generovat spoušteci impulsy pro nastrojovou 
čast a nektere pomoćne signaly. Ridici čast je 
ovladana vyberem rytmu, zaraženim nastro- 
ju, nulovacim signaiem vracejicim sekvenčni 
obvody ridici jednotky do vychoziho stavu, 
pripadne nekterymi netypickymi povely jako 
start sol a pro bici nastroje, vireni bubnu 
apod. Ridici jednotka generuje u vetšiny 
znamych bicich automatu signal pro optickou * 
indikaci okamžiteho -stavu ridiciho čitače. 
Indikace je tvorena jednim prvkem (LED), 
jehož svit udava prvni dobu taktu nebo 
skupiny neopakujicich se taktu. Indikačnich 
prvku Ize použit nekolik (pro presnejši vyme- 
zeni okamžite polohy ridiciho čitače). Optic¬ 
kou indikaci ocem hrač napr. tehdy, začina-li 
po skončeni sćlove časti skladby pro elektro¬ 
nički hudebni nastroj, pri niž mel hlasitost 
bici jednotky zmenšenu na minimum, opet 
čast skladby s rytmickym doprovodem. Be- 
hem solove časti skladby beži totiž bici 
automat bez zastaveni a na konci sola se hrač 
synchronizuje na optickou indikaci, aby byl 
ve fazi s doprovodem pri jeho zesileni. 

■ Ukolem ridici jednotky je generovat 
v každem elementarnim okamžiku taktu 
spoušteci impulsy pro ty nastroje, ktere maji 
v tomto okamžiku zaznit, je-Ii zvolen určity 
rytmus. Tri souradnice. logičke konstanty 
(čas, nastroj a zvoleny rytmus), udavajici, 
zazni či nezazni-li dany nastroj v danem čaše 
v danem rytmu, nas budou provazet behem 
všech uvah o ridid jednotce biciho automatu. 

Ukolem ridici jednotky biciho automatu je 
tedy generovat podle zvoleneho rytmu pro 
každy nastrojovy obvod takov^ sled spoušte- 
dch impulsu, aby to odpovidalo uderura 
nastroje v danem rytmu. Tyto sledy spoušte- 
cich impulsu jsou generovany periodicky 
s rychlosti danou nastavenym tempem. Pe¬ 
rioda opakovani byva jen zridkakdy rovna 
delce jednoho taktu skladby. V takovem 
pripade totiž snadno rozpozna i neškolene 
ucho, že rytmus je vytvaren strojove a celko- 
vy dojem z poslechu neni priznivy. Za prija- 
telnou periodu opakovani teže figury se 
poklada dvojice taktu nebo u dokonalejšich 
pristroju čtverice taktu, pričemž jeden takt je 
členen zpravidla na 16 elementarnich dilu (u 
dokonalych pristroju na 32 dilu) s možnosti 
zkraceni na 12 (24) dilu u rytmu s 3/4 tak tem. 
Jeden elementarni dil taktu odpovida jedno¬ 
mu hodinovemu impulsu započitanemu v ri- 
dici jednotce a |e to nejmenši časovy interval, 
s nimž muže ridici jednotka manipulovat. 
Ridici jednotka biciho automatu musi tedy 
svou kapacitou (počtem stavu sveho sek- 
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Obr. 29:Blokove schema radiče biciho automatupro spouštecisignaly 
odvožene ze stavu ridiciho čitače 
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Obr. 30. Časovy diagram signalu ke generovanizakladniho signalu S 



Obr . 31. Zapojenl časti radiče bidho automatu, realizujidho spouš : 

teci signal S podle obr. 30. 
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Obr. 32. Blokove schema radiče bidho automatu generuji'clho spouš¬ 
teci signdly Čtenim pameti RO 


venčniho ridiciho členu) obsahnout takovy 
počet elementarnich časovych okamžiku, ko¬ 
lik odpovida součinu počtu ruznych taktu 
figury a počtu elementu v jednom taktu, aby 
mohla zaradit či nezaradit spoušteci impuls 
daneho nastroje do kterehokoli elementarni- 
ho okamžiku figury. 

Nastrojova čast, ktera je dalši současti , 
blokoveho-schčmatu na obr. 28,-zpracovava 
tolik spouštecich signalu z rfdici jednotky, 
kolik ruznych bicich nastroju imituje a na 
svem vystupu generuje vysledny nf signal 
zvuku doprovodne jednotky. Nekdy je'na- 
strojova čast vybavena rriožnosti spouštet 
udery bicich nastroju ručne (obr. 28). ftete- 
žec pro dalši zpracovani signalu z nastrojove 
časti obsahuje korekčnf predzesilovač,-zesi- 
lovač a elektroakusticky menič, jindy je 
signal z nastrojove časti po predzesileni 
a korekci sloučen se signalem z elektroriicke- 
ho hudebniho nastroje a dale zpracovan ve 
společnem retezci. 

*Obvody ridici časti bidho automatu jsou 
vhodne pro integrovani do jedineho pouzdra. 
lntegrovanvch ridicich jednotek v podobe 
zakaznickeno integrovaneho obvodu LSI e- 
xistuje ćela rada v ruznych stupnfch složitosti. 
Naproti tomu nastrojova čast neni svym 
charakterem vhodna pro integrad a tak 
i nejnovejši modely doprovodnyćh jednotek 
obsahuji nastrojove časti v podobe ,,spleti u 
diskretnich součastek. 


Generovam spouštecich impulsu stavem ridi- 
dho čitače 

' Metoda generovani spouštecich signalu 
skladanim impulsu odvozenych ze stavu ndi¬ 
ciho čitače je na obr. 29. Časova zakladna 
ridici. jednotky (zpravidla binarni čitač s mož¬ 
nosti programovat jeden ze dvou možnych 
modulu) ma počet stavu roven počtu elemen¬ 
tarnich intervalu bubenickeho klise a existuje 
tedy jednoznačne prirazeni mezi stavem ča¬ 
sove zakladny a poradovym čislem momen- 
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talniho eiementamiho intervalu. Stav časove 
zakladny je dale zpracovan v generatoru^ 
elementarnich signalu. Elementarnim signa¬ 
lem se rozumi jeden impulsni signal, potreb¬ 
ni k buzeni jednoho biciho nastroje v jed¬ 
nom rytmu behem ćele periody ridici jednot- 
ky. Generator elementarnich signalu musi 
tedy mit tolik vystupu, kolik ruznych impuls- 
nich sledu vyžaduje rytmicke vybaveni auto¬ 
matu. Generator elementarnich signalu pra- 
cuje tak, že dekoduje stav časove zakladny 
a vysila impulsy na ty vvstupy, ktere maji byt 
v danem okamžiku vybuzeny. Zapojeni ge¬ 
neratoru se resi pevnou logikou, často diodo- 
vou. Zaleži na konstrukterovi, jak se mu 
podari minimalizovat potrebu materialu 
vhodnym rozčlenenim zapojeni a vicenasob- 
nym využitim tech sledu, ktere jsou současti 
nekolika elementarnich signalu. Je zfejme, 
že uvedene rešeni je nepružne a že jakakoli 
zmena v rytmu vyžaduje zasah do obvodu 
generatoru elementarnich signalu. Ponekud 
univerzalnejsim rešenim je rozdelit genera¬ 
tor elementarnich signalu do dvou časti. 

V prvni časti se dekoduji všechny stavy 
ridiciho čitače na samostatne vystupy (počet 
vystupu prvni časti je roven počtu stavu 
ridiciho čitače), takže obdržime uplny soubor 
dilčich signalu. Dekodovane stavy se pak 
tvaruji na kratke impulsy. Sečtenim vhodne 
skupiny vzniklych impulsnich signalu Ize pak 
generovat libovolny elementarni signal. Je-li 
druhy (součtovy) stupen tvoren napr. diodo- 
you matici, je možne delat zmeny v rytmech 
pouhym vymenovanim diod. Tato metoda je 
univerzalnejši než generovan, elementarnich 
signalu „na miru“, je však naročnejši na 
spotrebu materialu, protože ke sčitani signa¬ 
lu, nesoudch jediny impuls behem periody„. 
jsou" treba součtove obvody s nekolika 
vstupy. 

Elementarni signaly jsou privadeny na 
vstupy nastrojove časti pres blok prirazeni. 
Ukolem teto časti je privest na dany nastroj 
elementarni signal podle zvoleneho rytmu. 
Blok prirazeni je často realizovan soupravou 
vzajemne se vybavujicich tlačitkovych prepi- 
naču. Jeden prepinač odpovida jednomu 
rytmu' a ,každa sekce prepinače pripojuje 
sbernici pro buzeni jednoho nastroje k po- 
trebnćmu elementarnimu signalu. 


Metoda generovani spouštecich impulsu 
stavem ridiciho čitače se použivala pri kon- 
strukci bicich automatu v dobe, kdy bylo 
neekonomicke použivat pameti ROM. Dnes 
se tato metoda prakticky nepouziva. 

Priklad použiti metody. generovani spouš¬ 
tecich impulsu stavem ridiciho čitače je 
uveden na obr. 30 a 31. Predpokladejme 
zadani, kdy ma ridici čitač 16 stavu a našim 
ukolem je generovat elementarni signal, 
spouštejici bici nastroj v krocich 0 ,4, 6 , 8 , 12 , 
14,15 (viz časovy diagram na obr. 30, v nčmž 
sigrialy A, B, C, D a jejich komplementy jsou 
vystupnimi signaly ridiciho čitače). Pri synte- 
ze pozadovaneho signalu S postupujeme tak-, * 
že nejprve najdeme minimalni soubor signa¬ 
lu Si, jejichž hrany HL po sloučeni vyznačuji 
všechny zadane okamžiky spoušteni nastro¬ 
je. V.pfikladu na obr. 30 je timto^souborem 
trojice signalu Si, S:, S 3 . Derivačnim obvo- 
dem vytvorime z tech to prubehu krat ke 
impuls^ s.delkou potrebnou pro buzeni bicich 
nastroju a pak impulsni prubehy S'i^SS, S'i 
sečteme (v zaporne logice). Diodova realiza- 
ce popsanych postupu je na obr. 31. Predpo- 
kladame, že signaly A, B, C, D a jejich 
komp!ementy vystupuji z obvodu TI L (z 
tohoto duvodu se spoušteci impulsy odvozuji 
od hrany HL signalu), a že pro spoušteni 
biciho nastroje stači rozkmit dany napajecim 
napetim LLc = 5 V, zmenšeny o ubytek na 
dvojici diod. 


Generovani spouštecich impulsu čtenim 
pameti konstant 

Princip teto metody (obr. 32) je velmi 
jednoduchy ve srovnani s metodou, uvede- 
nou v minulem odstavci. Generator hodin 
synchronizuje adresovy čitač pametove mati¬ 
ce ROM. Adresovy čitač generuje čast adre- 
sy matice, druha čast adresy se vytvari volbou 
rytmu. Na situaci lze pohližet take tak, že čast 
adresy odpovidajici volbe rytmu, adresuje 
v matici pamet’ovou sekci odpovidajici zvole- 
nemu rytmu. Adresovy čitač pak postupne 
vybira jednotlive bunky teto sekce tak, že 
jedna bunka odpovida jednomu elementar¬ 
nimu okamžiku. Vystupni slovo pameti ma 
tolik bitu, kolik nastroju obsahuje nastrojova 









čast biđho automatu. Protože vystupni slovo 
pameti je asynchronne odvoženo od jeji 
adresy, je nutno tvarovat je do impulsniho 
prubehu. K tomu je vhodny napr. hodinovy 
signal, u nehož zvolime delku aktivni časti 
periody podle požadavku nastrojove časti. 
Pamet’ova matice ROM byva s vyhodou 
organizovana tak, že jedno pouzdro integro¬ 
vaneho'pamet'oveho prvku obsahuje jeden 
rytmus nebo skupinu pfibuznych rytmu 
(podle kapacity použiteho typu pameti 
ROM). Pak Ize totiž velmi šnadno menit 
rytmicke vybaveni biciho automatu vymenou 
pamet’ovych obvodu v objimkach. Uživate! 
biciho automatu muže mit vybudovanu ,,kni- 
hovnu“ rytmu v podobe sady pamet’ovych 
obvodu, z nichž vždy vhodnou skupinu založi 
do automatu. Misto pameti ROM Ize samo- 
' zrejme pouzivat i pameti PROM a to prede- 
všim tehdy, chceme*li vlastnoručne vyvijef 
soubor rytmu. Pri použiti nemazatelnych 
pameti PROM je vynodne použivat takove 
polarity signalu v matici, aby propaleni spoj- 
ky znamenalo pridani uderu. Pro zakladni 
vyvoj rytmu, kdy je nutno počitat s pridava- 
nim a ubiranim uderu, je ovšem vhodne 
použit v ridici jednotce namisto pameti 
PROM pameti RAM nebo jednoduchy simu¬ 
lator pameti ROM programovany napr. za-' 
souvanim ,,zkratspojek“ do bitovych pozic 
a pfipojeny na dobu vyboje rytmu do objim- 
ky misto pouzdra pameti ROM. U nejrozši- 
renejšich verzi bicich automatu (15 rytmu, 8 
nastroju, 32 kroku v periode) je zapotrebi 
pamet* ROM s kapacitou M< 4k bitu. 

Metoda generovani spouštecich impulsu 
čtenim pameti konstant v současne dobe 
preylada. Je vhodna pro integrovani celych 
radiću bicich automatu. Univerzalni pole 
pameti ROM dovoluje modifikovat obsah 
podle prani zakaznika. Existuji i kombinova- 
ne metody generovani spouštecich impulsu 
bicich nastroju. Sahame k nim predevšim 
tehdy, když se nechceme zcela vzdat univer¬ 
zalnosti zapojeni a pritom je pamet’ova kapa- 
cita ROM pro naši kapsu prilišdraha. Princip 
kombinovane metody vyžaduje rozdelit ele¬ 
mentarni signaly na časti pravidelne, často se 
opakujici, a na časti vyjimečne. Pravidelne 
časti signalu se generuji ze stavu fidiciho 
čitače, zatimco mala kapacita pameti ROM 
obsahuje zhušteny zaznam nepravidelnych 
vyskytu spouštecich impulsu. Vysledny ele¬ 
mentarni* signal se ziska sloučenim obou 
slože k. 

Zahranični integrovane radiče bicich 
doprovodnych jednotek 

Nechceme, aby nasledujici odstavec byl pouhou 
snuškou katalogovych udaju težko dostupnych za- 
hraničnfch integrovanych obvodu. Jde nam prede¬ 
všim o to, nastinit zpusoby fešeni problematiky 
fidicich jednotek bicich automatu u vyrobcu jejich 
integrovanych forem. f takovym zpusobem Ize totiž 
ziskat obecnč platne vedomosti, s jejichž pomoći se 
Ize pustit do samostatneho navrhu, byf s jinou 
součastkovou zškladnou, Pokusime se vniknout do 
problematiky pomoći popisu skupiny integrovanych 
fidicich jednotek bicich automatu, ktere vyrabi 
SGS-ATES. Vyrobky teto firmy jsou hojnčpouživany 
v zahraničnich bicich automatech. 

Všechny popisovane obvody jsou monolttickć 
integrovane obvody navržene specišlne pro použiti 
v automatickych doprovodnych jednotkach a zhoto- 
vene na jednom čipujtechnologii MOS s kanšlem p. 
Ne všechny uvedene obvody jsou stučitelnć s obvo- 
dy TTL. ■ 

Princip činnosti integrovanych fidicich jednotek 
bicich automatu si vysv6tlime na blokovem schema- 
tu (obr. 33), ktere vzniklo sloučenim blokovych 
schemat obvodu M250, M252, M253, M254, M255. 
Sloučeni bylo možne, protože všechny uvedene 
integrovane obvody jsou navrženy obdobnym zpu¬ 
sobem a navzajem se liši pouze podrobnostmi 
(kodovantm vybrandho rytmu, kapacitou fidiciho 
čitače, kapacitou pameti ROM, počtem rytmu, poč- 
tem nastroju apod.). Každy obvod ma (kromč vyvodu 
napajeni) vstup hodinovčho signalu, vstup volby 
rytmu, vstup {popf, vstup/vystup) nulovani, popr. 
nulovani s možnosti indikace počatku cyklu, a im- 


Obr. 33. Blokove 
schema integrovane- 
ho radiče biciho 
automatu 
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impulsn! vystupy 


pulsni vicekanšlovy vystup pro buzeni nastrojovć 
časti. Hodinovy signšl z externiho hodinoveho gene¬ 
ratoru vstupuje do generatoru fazi. V nčm vznikaji 
dvč fšze synchronizačniho signalu (pfimy a negova- 
ny tvar). Hodtnove faze synchronizuji vystupni obvo- 
dy, obvody vnitrniho nulovani a delić kmitočtu 
s modulem N- 2. Tento dčlič generuje dvoufAzovy 
hodinovy signal pro ridici čitač. Pfi navrhu hodino¬ 
veho generatoru je tedy zapotrebi počitat s tim, že 
vstupni synchronizačni signšl fidiciho čitače mš 
polovični kmitočet oproti kmitočtu vstupniho hodi- 
novčho signžlu. Je tomu tak proto, aby mohl byt 
každy stav čitače bezhazardne zpracovan ve vystup- 
ntch obvodech a ,y obyodech_vnitrniho nulovani 
pomoći signalu <Z>, <t>, <t>', a <P 'a jejich logickych 
funkci. Ridici čitač ma kapacitu odpovidajici počtu 
eiementarnich okamžiku dane integrovane ridici 
jednotky. Vystup; fidiciho čitače je dekodovan na 
kod 1 z N pro adresovani pameti ROM. Dekoder 
plnici tuto funkci je nam již znam, nebof u pamčti 
ROM integrovanych v jednom pouzdru je současti 
integrovaneho obvodu. Čislo N znamena 1 počet 
bunčk pamžti. V pameti ROM je znamym zpusobem 
uložena informace.o tom, v kterem rytmu a v kterem 
elementarnim okamžiku ma ktery bici nastroj zaznit 
či nezažnit. Krome toho je v pameti ROM obsažena 
v. nekterych pfipadech take ridici informace pro 
zkracovani delky cyklu fidiciho čitače. Informace 
o zvolenem rytmu postupuje (zpravidla z pfepinaču 
rytmu na ovladacim panelu bici jednotky) do deko- 
deru rytmu, ktere ji prevadčji na kćd 1 z M a ten 
ovlada vystupni multiplexer pameti. Pamet' ROM je 
totiž u popisovanych obvodu organizovana tak, že 
matice ma tolik adre$ovatelnych radku, kolik eie¬ 
mentarnich kroku mš perioda činnosti ridici jednot- 
ky a v každem fadku je tolik bitu, kolik čini součin 
počtu spouštčnych nastroju a počtu rytmu. Vystupni 
multiplexer tedy vybira z dlouheho vystupniho slova 
pamčti tu čast, kterš odpovida zvolenemu rytmu. 

Vybranć slovo postupuje z vystupu multiplexeru 
k zaverečnemu zpracovani do vystupnich obvodu. 
Kvazistejnosmčrnć signaiy jsou v-nich vynasobeny 
hodinovou fšzi <P , takže ziskšvaji impulsni prubčh, 
vhodny ke spouštšni bicich nastroju. Vystupniobvo- 
dy jsou rešeny tak, aby bylo možno pfi splnčni 
určitych podminek spojovat vystupy nškolika iden- 
tickych obvodu paralelne. Tomuto požadavku vyho- 
vuje zapojeni vystupniho zesilovače s otevrenym 
kolektorem, nebo tzv. zapojeni tfistavove. Do odpo- 
jeneho stavu, ktery neovlivhuje paralelnč pfipojene 
vystupy jineho obvodu, se zesilovače dostavaji sig- 
nalem z navesti (ktere hlasi, že neni vybršn žadny 
rytmus, nebo že je vybran rytmus, jehož kćdu 
neodpovida v pameti ROM pamčt’ove pole), nebo 
signalem externiho nulovani. 



Ukolem obvodu vnitfniho nulovani je uvčst všech- 
ny sekvenčni prvky radiče do vychoziho stavu, když 
si to vyžada vnitfni situace obvodu, tj. když byla 
z pameti ROM prečtena ceia perioda zvoleneho 
rytrflu a je zapotrebi zahšjit čteni znovu od adresy 
nula. Pfitom se požaduje, aby informace o dćlce 
cyklu byla pro každy rytmus programovatelnš podle 
požadavku zškaznika stejne snadno, jako obsah 
vlastni ..nšstrojove" pamčti ROM. Tento ukol se feši 
v obvodu vnitfniho nulovani dvojim zpusobem. 

Pfi prvnim zpusobu fešeni muže byt delka cyklu 
fidiciho čitače pouze buđ 32 kroku nebo (zkršcenš) 
24 kroku pro fizeni 3/4 rytmu. V takovćm pfipadš je 
informace o delce cyklu pro každy rytmus jednobito- 
va a je uložena v elementarni pamčti ROM v nulova- 
cim obvodu. Do nulovaciho obvodu vstupuje infor¬ 
mace o zvolenćm rytmu, ktera adresuje pfislušny bit 
,,minipameti“ a tento bit fidi vznik nulovaciho 
signalu v okamžiku ukončeni 24. kroku čitače. Je-li 
uroveh fidiciho bitu log. 0, nulovaci signšl nevznikne 
a čitač pracuje s plnou kapacitou 32 kroku. Je-li 
uroveh fidiciho bitu log. 1, nulovaci signal vznikne 
a čitač pracuje se zkracenou delkou 24 kroku. Aby 
nulovaci obvod rozpoznal 24. krok čitače, zpracovš-' 
va take jeho stav. Je vidšt, že tento zpusob fizeni 
delky cyklu vystači s malou pfidavnou kapacitou 
pameti ROM (počet pfidavnych bitu je roven počtu 
rytmu),'je však možno volit pouze'mezi dvema 
dćlkami periody fizeni. 

Pfi druhem zpusobu fizeni muže byt dčlka cyklu 
fidiciho čitače libovolne menši nebo rovnš čislu 32. 
Toho se dosahlo pfidanim fidici sekce k sekci 
nastrojove v pamčti ROM. Tato fidici sekce je 
adresovana současne s nastrojovou sekci a take 
vystupni multiplexer z ni vybira jeden. sloupec 
odpovidajici zvolenemu rytmu, stejne jako to čini 
s nastrojovou sekci. Ridici vystup multiplexeru je 
zpracovan ve vystupnich obvodech (vynasoben pri- 
slušnou fšzi hodinoveho signšlu) a pak pfiveden do 
obvodu vnitfniho nulovani, kde se z nej generuje 
nulovaci signal pro všechny sekvenčni obvody radi¬ 
če. Vazba.z vystupnich obvodu do obvodu vnitfniho 
nulovani je naznačena čšrkovane, protože jeji vyskyt 
se vylučuje s vazbami z dekoderu rytmu a z fidiciho 
čitače, jež odpovidaji prvnimu zpusobu zkracovani 
cyklu. 

Vystupni signal nuloveho obvodu je pfiveden na 
všechny sekvenčni obvody fadiče a na vyvod obvo¬ 
du. Impulsy vznikajici pfi navratu čitače do vychozi- 
ho stavu se totiž mohou použit pfi. rozsvecovanr 
indikace poćštku cyklu. Tento vyvod integrovaneho 
obvodu je ovšem nejen vystupem, ale i vstupem. 
Zevne Ize totiž po temže vyvodu vstupovat s exter- 
nim nulovacim signšlem. Ten se použivš pro zasta- 
vovani a spoušteni biciho automatu. Pfijde-li log. 1 
na externi nulovaci vstup, obvod se okamžite vraci 
do vychoziho stavu (bez ukončent probihajiciho 
cyklu). Externi nulovaci signal se s vyhodou pfivadi. 
take na fizeny generator hodin, aby rozbeh biciho 
automatu byl nezavisly na fšzi kmitu hodinoveho 
generatoru. Pozorny čtenaf by mohl namitnout, že 
interni nulovaci signšl, ktery je na společnćm vodiči 
s externtm, uvadivystupniobvody nakrštkyokamžik 
do odpojeneho stavu a tim »muže pfidat parazitni 
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Tab. 6. Integrovane radiče bidch automatu SGS-ATES 


.Typ 

obvodu 

Počet 

rytmu 

Kodovani 

r>'tmu 

Počet 

vystupu 

Delka 

cyklu 

[krok] 

Vystup 
indikace 
začatku * 
cyklu 

Kapacita 

pameti 

rytmu 

(hir) 

Standard. 

obsah 

ROM 

Druh 

vystupu 

Pouzdro 

M250 

j 

12 

1 z,l2 

8 

=32 

ne 

3456 

- 

TS 

24 DIL 
keramičke 

^ M252 

15 

binarni 

8 

32/24 

ano 

3840 + 15 

2 x 

OK 

16 DIL 
keram., plast. 

M253 

12 

. I z 12 

8 

32/24 

t ano 

3072 + 12 

2 x 

OK . 

24 DIL 
keram., plast. 

M254 

X 

1 z 8 

' 12 

^32 

ne 

3328 

1 X 

OK 

24 DIL 
keram., plast. 

M255 

6 

_ 

1 z6' 

_L_ 

5 

16/12 

_ 

ano 

480 + 6 “ 

' 

IX 

TS, OK 

16 DIL 
plasticke 


TS... tristavovy vystup, OK ...vystupsotcvfenymkolektorem;M255mavnitfmgeneratorhodinjehožopakovađ 
kmitočet je urcen vnejšim člankem RC, vystupy jsou OK nebo TS podle prani zakaznika;' standardni obsah M254 
pfcdpoklada buzeni 4 bidch nastroju a rizeni obvodu M251 (obr: 47) 


Spouštčci impulsy do vystupnfch sledu. Neni tomu 
tak proto, že vlivem Fizeni rčiznymi fazemi hodin se 
generuji spouštčci impulsy bšhem prvni pulperiody 
hodinoveho ćyklu, zatfmco interni nulovaci impuls 
pFichšzi v druhć pulperiodč, kdy jsou všechny 
vystupy v odpojenšm stavu. s 

Jednotlivč obvody SGS-ATES se v podrobnostech 
liši od popsanćho blokovćho schćmatu. Prehled 
odliŠnych vlastnosti je v tab. 6 . Ve sloupci „Stan¬ 
dardni obsah ROM“ je uvedeno, zda pro dany typ 
obvodu nabizi vyrobce hotovy vyrobek včetne obsa- 
hu pameti ROM. Nevyhovuje-li zškaznikovi nabizeny 


k indikaci 

počafku 

cyktu 
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obsah pamčti ROM, muže si specifikovat rytmyzcela 
podle sveho prani. 

Jednou z obecnč platnych zasad posouzeni u- 
spčšnosti navrhu integrovanćho obvodu stFedni 
nebo velke integrace je činite) snadnćho rozšffenf 
funkce skupinou identickych obvodu. Podivejmese 
nynf na skupinč prikladu, jak je tento ćinitel splnčn 
u integrovaneho obvodu M253, jakš „kouzla 11 Ize 
provadčt pfi rozširovšni jeho funkce. Na obr. 34 je 
sćhematickš značka obvodu M253 s prifazenim 
vyvodu. Z obrazku je patrnš symbolika jednotlivych 
skupin signšlti a takč polarita vstupnich a vystup- 


Obr. 34. Funkce vy- 
vodu obvodu M253 


nfch signšlu. Jednotlivć rytmy se vybiraj( pFipojenim 
vybavovacfhovstupu na napčtf Lfe s (zklidovčpolohy 
na napčti Uqq). Pončvadž u obvodu M253 neni 
rytmus vybiršn binarnim kćdem, Ize vytvš?et daiši 
rytmy současnou volbou nžkolika'zškladnich rytmfi. 
Použitelnost takto vytvofenych „součtovyclV rytmu 
je však v praxi spornš. 

a) Zvčtšeni počtu rytmči 

Na obr. 35 je schćma zapojeni dvou obvodu M253, 
kterč dovoluje zdvojnčsobit počet rytmO bicfho 
automatu. S vyhodou se využivč skutečnosti, že 
neni-li na žčdnčm z dvančcti vstupO rytmu uroven H, 
prechšzeji vy , stupy do odpojenčho stavu a neovliv- 
fiuji vystupnf slovo generovanč druhym obvodem. 
Proto mohou byt vystupy obou obvodu sloučeny na 
vodičich, smerujfcfch k nšstrojove čšsti. Jedna 
polovina počtu rytmO se voli pomoći vštupii prvniho 
obvodu, druhč polovina pomoći vstupu druhčho 
obvodu. Protože vystupy jsou navic zkratuvzdornč, 
je možno generovat novč rytmy takč současnou 
volbou nčkolika rytmu jednoho nebo obou obvodu. 
Udery nšstroju se pritom sčitajf. Hodinovy signal je 
paralelne rozveden na oba-obvody z hodinovčho 
generatoru, ovlčdančho externim nulovacim signž- 
lem. Oddelovaci dioda D propouštf urovert H 
z nulovaciho spinače, takže extern( nulovčni 
zasahuje do radiče i do hodinovčho generštoru, 
ale nepropoušti urovert H, generovanou samot- 
nymi obvody pro indikaci konce cyklu, takže 
startovaci impuls LHL pro zablesk indikace 
neovlivni chod hodinovčho generatoru. VnitFnf 
zapojeni vstupu externiho nulovčnf je u všech 
obvodu stejnč - je-li vyvod zevnitr buzen na 
urovert L, Ize zevne vnutit urovert H (jednočinny 
tranzistorovy stupefi s odporovou kolektorovou zš- 
tčži k urovni čisc)- 

b) Zvčtšeni počtu nšstroju 

Na obr. 36 je schema zapojeni dvou obvodu M253, 
kterć dovoluje zdvojnasobit počet vystupu biciho 
automatu. Volba rytmu je/ozvedena paraleinč na 
oba obvody, stejnč jako hodinovy signšl a externi 
nulovšnf. Stejnolehlž rytmy v obou obvodech musi 
sobč odpovfdat, nebof jsou čteny současnč a 16 
vystupu mCiže spouštčt až 16 bicfch nastroju. Nulo¬ 
vac) vstupy jsou propojeny, takže'vyslednš dćlka 
rytmu je dšna kratšim z obou cyklu (jsou-li cykly 


volba ryfmu 
(zvoten r/tmus Rj 



n,- n. 


r, - r. 




patrne poloriiy ridicich 
a vyst.signalt .J 


vyslupy pro nastrojovou Čast 


k nosirojove časti 1 - volba ryfrnu k na strojeve časti 2 

Obr. 36. Zvetšem počtu bidch nastroju spojenim dvou M253 
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Obr. 35.' Zvčtšeni 
počtu rvtmu spoje¬ 
nim dvou M253 


n, n 2 n. 


r, f, - r„ 


k nosirojove časti volba rytmu 

Obr. 37. Zvetsehipočtu zakladnich kroku čyklu spojenim dvouM253 











rozdilne). Spouštšni indikace konce cyklu a externl 
nulovani je stejne jako v minufem pf/kladu. Vystupy 
uvedeneho paralelniho spojeni obou obvodu M253 
nemusl sloužit pouze ke spouštčni bicich nastroju, 
čast vystupu muže i ridit automatickou harmonickou 
jednotku. 

c) Zvetšeni delky rytmu 

Na obr. 37 je schema zapojeni dvou obvodu M253, 
ktere dovoluje zdvojnasobit počet elementarm'ch 
kroku v rytmech. Zapojeni je doplnšno o jeden 
klopny obvod typu T synchronizovany hranou LH 
s možnosti nastavit uroven H na vystupu Q urovnf 
H na nastavovacim vstupu S. Vyber rytmu a hodinovy 
signal jsou rozvedeny do obou obvodu paralelnč, 
vystupy jsou take spojeny paralelne. Ponekud složi- 
tljši je zapojeni vstupu externlho nulovšni.'SignšI 
z nulovaciho tlačitka ovlada chod hodinovćho gene¬ 
ratoru, nastavem klopnćho obvodu T a pres diodu Di 
take nulovaci vstup prvniho obvodu M253. Je-li 
nulovaci tlačitko stisknuto, je nulovšn i druhy obvod 
M253 a to pres diodu D 5 stavem klopneho obvodu T. 
Odpor fli vytvan urovefi L pro klopny obvod T pfi 
' nestisknutem nulovacim tlačitku. Je-li pak odstarto- 
van hodinovy generator, čte se nejprve rytmus 
z prvniho obvodu. Na konci cyklu vznikne na jeho 
nulovacim vstupu impuls LHL, ktery pres diodu D 2 
preklopi obvod T, takže dalši čteni pokračujezdru- 
hćho obvodu. Po skončeni cyklu druhšho obvodu se 
„ dčj opakuje tim, že je pres diodu D 4 opet preklopen 
klopny obvod T a čteni pokračuje z prvniho obvodu, 
navic je však generovan spoušteci impuls pro indi- 
kaci konce cyklu. Ce/kova defka cyk/u je danš 
součtem delek cyklu’obou použitych obvodu. Pro- 
dloužene delky cyklu se použije tehdy, chceme-li 
prodloužit bubenickou figuru na viče taktu nebo 
realizujeme-li složitejši rytmuss jemnejšim časovym 
dšlenim taktu. 

d) Obecne zkršceni dčlky cyklu 

Jak je vidčt z tab. 6 , je obvod M253 usporadan tak, 
že si zškaznik muže zvolit dvč ružne delky cyklu pro 
jednotlive rytmy. V nekterych nehudebnich aplika* 
cich obvodu nebo u specialnich rytmu (triolovych) 
muže vzniknout požadavek na jinou delku rytmu. 
Jak se takovy požadavek reži, ukazuje obr. 38. Je na 
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Obr . 38. Zkraceni cyklu obvodu M253 na 
obecnou delku 
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Obr. 39. Schema zapojeni radiče bidho automatu s čs. součastkami 


nem jediny obvod M253, ktery generuje spouštšci. 
impulsy pro 7 hudebnich nžstroju. Osmy v^stup 
obvodu generuje signal pro zkracovšni cyklu a je • 
priveden do nulovaciho vstupu obvodu. V takovem 
pripade tedy zakaznik programuje udery bicich 
nšstroju pouze v sedmi sloupcich pamefovč sekce 
vybrane pro jeden rytmus, zatimco uroven H v os* 
mem sloupci určuje ten stav, ktery ukončuje cyklus 
radiče. Pozorny čtenšr snadno zjisti, že chceme-li 
timto zpusobem programovat delku cyklu vštši než^’ 
24 kroku, musimevelementarni pameti ROMvnitrni- 
ho nulovaciho obvodu zaznamenat udaj, odpovida- 
jici delce 32 kroku. Externi nulovani, volba rytmu 
a rozvod hodinoveho signalu jsou v uvedenem 
zapojeni realizovany již znamym zpusobem. 


7. Navrh radiče bici doprovodnć 
jednotky s Čs. integrovanymi obvody 


V minulem odstavći jsme meli možnost 
poznat vlastnosti zahraničnich integrovanych 
radiću bicich automatu a jejich prostrednic- 
tvim radu obecnych principu dilčich rešeni. 
teto problematiky. Pokusme se nyni využit 


nabytych včdomosti a navrhnout s čs. inte- 
grovanymi obvody radić biđho automatu 
s obdobnymi vlastnostmi, jake mely popsane 
integrovane obvody. Schema zapojeni radiče 
je na obr. 39 a pri troše pozornosti lze v nem 
nalezt dily zname z obecneho blokoveho 
schematu (obr. 33). 

Hodinovy generator je tvoren multivibra- 
tdrem s tranzistory Ti, T : a s jedinym 
časovacim kondenzatorem Q. Oddelovaci 
stupen s tranzistorem predstavuje pro 
vystup multivibratoru malou zatež a upravu- 
je polaritu signalu pro navazani klopneho 
obvodu MH7474, zapojeneho jako delič 
kmitočtu dvema. Opakovaci kmitočet hodi¬ 
noveho signalu je rizen potenciometrem Pj 
v rozmezi 2,5 až 25 Hz (mereno za deličem). 
Hodinovy generator je rizen nulovacim sig- 
nalem pres diodu D| tak, že uroven L na 
nulovacim vstupu zpusobi zastaveni genera¬ 
toru. Vystupni signal hodinoveho generatoru 
vzorkuje vvstupni slovo pameti rytmu pres 
invertory / až 8 s otevrenymi kolektory a je 


čitan.v ridicim čitači, tvorenem druhou sekci 
obvodu MH7474 a obvodem MH7493. Pola- 
rita hodinovych impulsu je takova, že vznikly 
impuls nejprve generuje spoušteci impulsy 
pro nastrojovou čast a teprve svou zavernou 
hranou synchronizuje ridici čitač. Čitač ma 
kapacitu 32 stavu s možnosti zkraceni na 24 
stavu v zavislosti na vybranem rytmu. Tran¬ 
zistor T 4 je zapojen tak, že realizuje logickou 
funkci implikace a jeho ukolem je slouČit 
nulovani čitače pri zkracovani cyklu s nulova¬ 
cim signalem vznikajicim pri zastaveni chodu 
radiče tlačitkem STOP. Pri prepnuti tohoto 
tlačitka do poIohy START se rozbiha hodi- 
novy generator a současne s prepnutim zazm 
udery bicich nastroju naprogramovane vprv- 
nim kroku cyklu. Pri prepnuti do polohy 
STOP se okamžite ukonči chod radiče zasta- 
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venim hodinoveho generatoru a nulovanim 
ridiciho čitače. Podle drive uvedeneho rozde- 
leni radiću bicich automatu zpusobem zasta- 
veni činnosti se jedna o jednodušši variantu, 
ktera nečeka po stisku tlačitka STOP na 
ukončeni cyklu radiče. U dokonalejši varian- 
ty zapojeni negeneruje tlačitko STOP primo 
nulovaci signal, nybrž pouze ,,podminku“ 
zastaveni, ktera se zmeni v nulovaci signal 
teprve pnchodem vychoziho stavu ridiciho 
čitače. Nulovaci signal je pak zrušen stejne 
jako u jednodušši varianty v okamžiku stisku 
tlačitka START. - 

Vlastni ,,rytmicka“ informace je uložena 
v pamet’ovych obvodech PROM MH74188 
(1 až 8). V každem obvodu je zaznamenan 
obraz rytmu pro 8 bicich nastroju pri delce 
figury 24 nebo 32 kroku. Všechny pameti 
jsou paralelne adresovany z Hdiciho čitače. 
'Presne vzato muže byt počet pameti roven 
nejvyše deviti, aby nebyl prekročen povoleny 
činitel vetveni vystupu ridiciho čitače. Je-li 
požadovan vetši počet rytmu, je nutno zara¬ 
dit za vystupy čitače neinvertujici zesilovače 
s požadovanym činitelem vetveni, protože 
soustavne pretežovani vstupu ma nepriznivy 
vliv na dobu života obvodu. Paralelne spoje¬ 
ne vystupy všech pameti maji společne zate- 
.žovaci odpory a na takto vytvorenem celko- 
vem vystupu radiče se realizuje montažni 
součin s vystupnimi signaly invertoru 1 až 8. 
Podle zapojeni vstupni časti obvodu imituji- 
cich zvuky bicich nastroju jsou privedeny 
vystupy z pameti, do nastrojove časti buđ 
primo, nebo pres vhodne zesilovaci stupne. 
V zapojeni podle obr. 39 je delka spouštecich 
impulsu rovna polovine periody hodinovych 
impulsu (dano zaraženim deliče kmitočtu za 
hodinovy generator). Vyžaduji-li bici nastro- 
je jine delky, je nutno je upravit (zkratit) 
časovymi konstantami na vstupu nastrojove* 
časti. Na obr. 40 je časovy diagram duležitych 
signalu v zapojeni podle obr. 39. Z prubehu 
je videt, jak prvni hodinovy impuls sleduje 


tujici uder biciho nastroje Nj ve stavu 13 
čitače). 

Jednotlive rytmy jsou voleny vybavovaci- 
mi vstupy pameti PROM. Vybavovaci signa- 
ly jsou generovany sadou osmi (navzajem 
vybavovacich) spinaču Si až S^. Sepnuty 
spinač Si pri vadi uroven L na vybavovađ 
vstup pameti a tim pripojuje adresovane 
slovo teto pameti k vystupnim vodičum. 
Usporadani na obr. 39 do volu je současne 
volit nekolik rytmu, pričemž vystupni signal 
bude obsahovat spoušteđ impuls nastroje 
pouze v tech krocich, v nichž je naprogramo- 
van uder ve všech současne zvolenych ryt- 
mech. Spinače S i až S« mohou generovat take 
logickou podminku, fidici delku cyklu. Je-li 
generator podminky realizovan naznačenim 
diodovym obvodem, pak u rytmu s cyklem 32 
kroku se pripoji dioda z vystupu spinače na 
vystup diodoveho součinu v naznačene pola- 
rite a u rytmu s cyklem 32 kroku se dioda 
nepripoji. Je-li generator podminky zkraceni 
cyklu realizovan hradlem MH7430, budou se 
vstupy pripojovat a nepripojovat opačne než 
u diodove realizace. Diody, i hradfo NAND 
ušetrime, mame-li k dispozici spinače s ale- 
spoh-dvema sekcemi Si, SV Sekci S'i Ize 
snadno využit pro generovani podminky 
zkraceni cyklu bez potreby dalšich součastek. 
Delka cyklu se programuje ,,zkratspojkami“. 

Posledni časti v zapojeni na obr. 39 je 
generator indikace počatku cyklu. Tento 
obvod zpracovava informaci o stavu ridiciho 
čitače a hradlem sIoženym z invertoru 9až 12 
a z diody D ( : dekoduje jeho počatečni stav. 
Hodinovy impuls vymezujici prvni uder na¬ 
stroje v cyklu projde hradlem a na dobu 20 až 
200 ms rozsviti LED D u . Konstantni delky 
zablesku nezavisle na nastavenem tempu se 
dosahne včlenenim monostabilniho klopne- 
ho obvodu. 

Na mnoheho čtenare jiste zapusobi sche- 
ma radiče ponekud nehomogennim dojmem. 
Je to zpusobeno snahou o minimalizaci. 



Obr. 40, Časovy dia¬ 
gram signalu v radiči 
biciho automatu 
podle obr . 39 


svou počatečni hranou prubeh signalu 
CHOD. Diky tomu zazni nastroje, majici 
programovany uder v prvni burice pameti 
(adresa 0), současne se stiskem tlačitka 
START. Z časoveho diagramu je dale videt, 
jak se meni stav ridiciho čitače pri hrane LH 
hodinoveho signalu a jak vypadaji prubehy 
tn\vystupnich signalu Ni,. N 2 , Nj, rizenych 
nahodne zvolenym obsahem pameti PROM. 
Prvni pruchod cyklem radiče neni ovlivnen 
signalem CHOD a ž časoveho diagramu je 
zrejme, že v takovem pripade nasleduje po 
stavu 23 ridiciho čitače stav 0 a cyklus začina 
znovu od začatku- (v časovem diagramu je 
naznačen rytmus s delkou cyklu 24 kroku). 
Druhy pruchod cyklem radiče v časovem 
diagramu je predčašne ukončen hranou HL 
signalu CHOD (stisknuti tlačitka STOP) ve 
stavu 13 ridiciho čitače. Protože zapojeni na 
obr. 39 pracuje s jednodušši variantou zasta- 
vovani chodu radiče, je videt, že cyklus je 
prerušen asynchronne, aniž by byl dokončen 
do wchoziho stavu 0 čitače, ba dokonce aniž 
by byl ukončen hodinovy impuls (reprezen- 
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Krome pameti PROM jsou v zapojeni použi- 
ty pouze 4 integrovane obvody (MH7493, 
MH7474, 2 ks MH7405). 

Na obr. 41 je uprava obvodu tlačitka 
START/STOP pro zdokonaleni zastavovaci 
funkce (dokončeni cyklu radiče po stisku 
tlačitka STOP). Obvod se pripoji do mista 
X misto samostatneho tlačitka (obr. 39). 
Podminku.nuloveho stavu ridiciho čitače je 
možno pro tento obvod odvodit ze součino- 


stop 

stari 



Obr. 41. Uprava obvodu tlačitka 
START/STOP 

ke zdokonaleni zastavovaci funkce 


Tab. 7. Zapis rvtmu ,,beguine“do MH74188 
a prirazeni bicich nastroju vystupum z pameti 
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VYSTUP 

PAMETI 

BICiNASTROJ 

Y1 

velky buben 

Y2 

maly buben 

Y3 

- vysokć bongo 

Y4 

nizke bongo 

Y5 

•-= 

maracas 

Y6 

kratky činel 

Y7 

dreva 

Y8 

kravsky zvonec 


veho hradla generujiciho signal pro indikaci 
začatku cyklu, vyjmeme-li z montažniho 
součinu hodinovy signal a nasobime iei 










podmfnkou na samostatnem součinovem 
hradle (4. sekce obvodu MH7400, pripojena 
do mist Y, Z na obr 39). Jak se touto upravou 
zmeni časovy diagram signalu z obr. 40, 
snadno si odvodi čtenar sam. 

Programovađ pravdivostni tabulka jedno- 
ho obvodu MH74188 vradiči biciho automa¬ 
tu podle obr. 39 je v tab. 7. V teto pameti je 
naprogramovan rytmus ,,beguine kl . V jed- 
notlivych pamet’ovych bunkach jsou nazna- 
čeny symbolem ,,I“ pouze ty ,bity. ktere se 
propalenim spojky pri plneni programuji na 
uroven H, odpovidajici uderu bidho nastro- 
je. V druhe časti tabulky je seznam bicich 
nastroju, ktere jsou spoušteny uvedenymi 
vystupy pameti. Pamet’ je zaplnena ćela, 
nebot rytmus beguine ma cyklus dlouhy 32 
kroku. 



Obr . 43. Pri klaci zapojeni tvarovacich obvo¬ 
du a časove prubehy jejich vstupnich a vystup- 
nich signalu 


8. Principy i mitova ni zvuku bicich 
na stroj u 

Doposud jsme se zabyvali v souvislosti s bicimi 
doprovodnymi jednotkami pouze ridici čislicovou 
časti. V nžsledujrcich odstavcich si stručnš všimne- 
me toho di'lu biciho automatu, ktery je v blokovem 
schčmatu na_ obr. 28 označen jako „nastrojovš 
ćast“. Ukolem nšstrojovč časti je imitovat zvuky 
bicich nastroju v okamžicich, určenych spouštčcimi 
impulsy z ridici časti. 

Nastrojova čast je tvorena souborem za¬ 
pojeni imitujicich zvuky jednotlivych bidch 
nastroju použivanych v rytmickem vybaveni 
biciho automatu. Počet bicich nastroju ne- 
musf byt roven počtu vystupnich kanalu ridici . 
jednotky. Jednotlive rytmy totiž mohou byt 
tak odlišneho charakteru (latinskoamericke 
rytmy, moderni rytmy apod), že soubory 
použivanych bicich nastroju nejsou shodne. ' 
V takovem pripade rriusi byt bicich nastroju , 
o potfebny počet viče než vystupnich kanalu 
ridici jednotky a prepinače pro volbu rytmu 
prirazuji svymi dalšimi sekcemi vystupy rfdid 
časti bicim nastrojum. Napr. v popisu stan- 
dardniho vybaveni obvodu SGS-ATHS jsou 
u nekterych vystupnich vyvodu radiče po- 
znamky, upozornujici, ke kterym nastrojum 
maji byt v kterem rytmu tyto vystupy pripo- 
jeny. Jine vystupy jsou prirazeny nastrojum 
jednoznačne bez ohledu na vybrany rytmuš. 

Na vstupech nastrojove časti byvaji nekdy 
součtove obvody umožnujici spouštet nastro- 
je z ruznych mist. Krome ,,regulerniho“ 
spoušteni z ridid jednotky Ize nektere na- 
stroje často spustit basem z pedalu (velky 
buben) nebo akordem z dolniho manualu 
(maly buben). Tyto pridavne spoušteci vstu- 
py lze odpojit tlačitky na obslužnem panelu. 
Ovladaci panel obsahuje nekdy take soubor 
tlačitek, jimiž lze jednotlive nastroje vyradit 
(nastroj pak nezazni, ani když je spušten 
z ridici časti) a soubor tlačitek, jimiž lze 
jednotlive nastroje spouštet ručne. Temito 
tlačitky muže hrač zarazovat do produkce 
jednoducha sola pro bici nastroje. Pomerne 
častym ,,trikem“ k dosaženi nestejne hlasi- 
tosti doprovodu v ruznych častech cyklu, 
popf. ke zdurazneni ,,težkych dob“ taktu je 
zaraženi zesilovače s fizenym ziskem do 
nastrojove časti. Zisk zesilovače je ovladan 
jednim kanalem ridici časti, takže v pnslus¬ 
nem poli pameti ROM neprogramujeme 
udery nastroje, ale akcent všech nebo nekte- 
rych bicich nastroju. 

Konkretnich zapojeni pro imitaci zvuku 
bicich nastroju je ćela rada. Pri obecnem 
pohledu lze jejich zapojeni rozdelit do dvou 
skupin podle zpusobu generovani zvuku. 


Blokove schema společne pro obe skupiny je 
na obr. 42. Je to schema jednoho kanalu 
nastrojove časti zpracovavajici spoušteci im- 
pulsy z radiče a poskytujici nf signal pro 
sečteni s dalšimi kanaly a pro predzesileni. 
Spoušteci signal z ridici časti startuje mono- 
stabilni klopny obvod, jehož ukolem je gene- 
rovat impuls potrebne delky pro dany bici 
nastroj. Pritomnost monostabilniho klopne- 
ho obvodu je nutna tehdy, jsou-li spoušteci 
impulsy priliš kratke pro vybuzeni nastroje. 
Impuls s potrebnou delkou je dale zformovan 
ve tvarovacim obvodu. Vystupni signal tva- 
rovače určuje svym prubehem ,,parametry" 
biciho nastroje (strmost nabehu, doba zneni, 
strmost dozneni), takže tvarovaci obvody 
jsou ružne podle toho, pred ktery bici nastroj 
jsou za?azeny. Priklady zapojeni tvarovacich 
obvodu jsou na obr. 43. Priložene časove 
diagramy ukazuji prubehy vystupnich signalu 
techto.tvarovaču, když jsou vybuzeny timtež 
pravouhlym impulsem. 

Vystup tvarovaciho obvodu v, blokovem 
schematu je priveden do vlastniho imitujici- 
ho obvodu. Uvedene dve skupiny zapojeni se 
liši prave v činnosti tohoto obvodu. Prvni 
skupina zapojeni použiva signal z tvarovače 
jako spoušteci signal pro generator tlume-' 
nych kmitu. Kmitočet tlumenych kmitu je 
určen součastkami zapojeni a-jednotlive bici 
nastroje tohoto typu je nutno navzajem 
slađovat. Prubeh obalky tlumenych kmitu, 
jak již bylo rečeno, je ovlivnen prubehem 
spoušteciho impulsu. Druha skupina zapoje- 
ni použiva signal z tvarovače primo jako 
obalku pro signal, ktery vstupuje do zapojeni 
druhym vstupem (na obr. 42 čarkovane)., 
Tento signal ma monotonni prubeh (kon- 




Obr. 42. Blokove schema jednoho kanalu nastrojove časti biciho automatu 
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Obr . 44. Prtklad zapojeni generatoru šumo- 
veho signalu 

stantni amplitudu) a teprve je-Ii opatren 
obalkou z tvarovače, dostava charakter zvu¬ 
ku biciho nastroje. Zdrojem tvarovaneho 
signalu muže byt vhodny vystup'generatoru 
tonu (vhodne v r ystupy) v elektronickem hu- 
debnim nastroji # nebo generator šumu. Šu¬ 
movi signal se použiva pri irnitaci Činelu, 
metliček, maracas nebo ocelovych pružin na 
bubnech. Hojne použivane zapojeni genera¬ 
toru bileho šumu (spektralni hustota vykonu 
bileho šumu je konstantni ve sledovane 
oblasti spektra) je na obr. 44. Zdrojem šumu 
je prechod p-n polovany v nepropustnem 
smeru a pracujici v oblasti primarniho prura- 
zu jako Zenerova dioda. Efektivni šumove 
napeti i spektrum šumoveho signalu zavisi na 
proudu prechodem. Optimalniho napeti radu 
desitek mV pri vyhovujicim spektralnim 
složeni lze dosahnout pri proudu asi 10 pA 
prechodem. Stupeh s tranzistorem zesiluje 
šumovy signal. 

Poslednim členem v blokovem schematu 
je filtr, ktery upravuje spektrum vystupniho 
signalu na požadovany tvar. ,U nekterych 
bicich nastroju se filtr nezarazuje. 

Konkretni schema zapojeni nastrojove 
časti biciho automatu je na obr. 45. Je to 
zapojeni použivane v bicich doprovodnych 
jednotkach vestavenych do modulu stavebni- 
covych elektronickych varhan firmy Dr. 
Bohm. Zapojeni bylo otišteno ve Funkschau 
č. 25/1975. Spoušteci impulsy LHL pro 
jednotlive nastroje maji delku 100 ms, roz- 
kmit 0 až 15 V a vnitrni odpor jejich zdroje pri 
urovni H je 200 až 500 Q. V zapojeni snadno 
rozpozname šumovy generator s tranzisto¬ 
rem T 5 , zesilovaČ šumoveho signalu s tranzis¬ 
torem T 6 i zapojeni pro imitaci bicich nastro- 
ju. Take‘tvarovaci obvody na vstupech na¬ 
stroju jsou znamy z predchoziho odstavce. 
Pouze ty nastroje, ktere využivaji šumoveho 
signalu, se imituji metodou obalky vstupuji- 
ciho signalu. Všechny ostatni nastroje jsou 
imitovany zatlumenymi oscilatory RC s jed¬ 
nim tranzistorem a s tremi članky RC ve 
zpetne vazbe, ktere se rozkmitavaji tvarova- 
nym spouštecim impulsem. Vlastnosti signa¬ 
lu jsou dany jednak vlastnostmi spoušteciho 
impulsu (strmost nabehu) jednak součastka¬ 
mi v kladne zpetne vazbe (kmitočet) a jednak 
mirou zaporne zpetne vazby (doba zneni 
a strmost dozneni;. U nekterych nastrojuje 
použit filtr tvarujiđ konečne spektrum. Vy- 
stupy všech nastroju jsou sloučeny na společ¬ 
ne sbernici k predzesilovači. Regulačnimi 
prvky v zapojeni lze nastavit relativnrhlasi- 
tost velkeno bubnu vzhledem k hlasitosti 
ostatnich nastroju a delku zneni ,,d!ouheho“ 
činelu. Do zapojeni je vhodne pridat spinač 
umožnujici odpojit zvuk pružin pri zazneni 
maleho bubnu (v miste označenem križkem). 

9. Automaticke harmonicke doprovod- 
ne jednotky 

Ukolem automaticke doprovodne jednot- 
ky je generovat harmonicky doprovod v po- 
dobe basu, prislušneho obratu akordu a.pri- 
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ke generatoru tonu 



Tonove generatory:o\t a v ove deliče kmitočtu 
z int. obvodu. ; ■ 

Spinani tonu: elektroničke z jednoho kon¬ 
taktu pod klavesou. 

Rejstriky: sestava napefove rizenych filtru 
a pasmovych propusti. 

Efekty: vibrato, tremolo, Wa-Wa, sustain, 
klavir, efekt, glisando, tlač. oktava, 
ruznć efekty rotujicich reproduktoru. 
8 bicich nastroju, rizeni metronomem nebo 
od klaves doprovodu. 

Sit. zdroj: +5V, +12 V, +30 V, -12 V 
štab. 

Odber ze site 220 V, 50 Hz: 100 VA. 
Hmotnost: 29 kg. 


Koncepce nastroje 

Blokove schema nastroje je na obr. 48. 
Zdrojem všech 12 nejvyššich tonu je genera¬ 
tor temperovane oktavy s jednotnvm lade- 
nim. Jeho matefsky oscilator (kmitočet 
6,181 MHz) muže byt modulovan vibratem. 
Nastroj se lađi jenom jako celek, mezi 
intervaly je nerozladitelny. Nechybi ani efek- 


j indikoce početku cyktu 


dodavany soubor rytmu, nybrž zžkaznicky k6d pro 
rizeni doprovodne jednotky. Do integrovanč dopro¬ 
vodne jednotky vstupuje z tčto fidici pameti 7 
vystupnich signalu, osmy signal riđi zaznent akordu 
v exterm'm tvarovacim obvodu. Je-ti tedy použit ob- 
vod M254, Ize zbyvajici čtyri vystupni signaly použit 
pro rizeni ndstrojovć čšsti biciho automatu. Pri pou- 
iiti obvodu s osmi vystupntmi kanaly je nutno pro 
h'zenf biciho automatu použit samostatny radio, ktery 
však musi mit identicky zdroj synchronizace a exter- _ 
niho nulovaciho signžlu jako ridici parndr harmonic- 
ke doprovodnč jednotky. 

Vystupy basu a rozloženčho akordu jsou tvarovš- 
ny synchronnim obšlkovym signžlem, akord je tva- 
rovan jednim kanšlem pamšti ROM. Vyslednč signš- 
ly akordu, basu a rozloženeho akord u jsou slouČeny 
a vedeny k dalšimu zpracovšni. Do slučovaciho 
obvodu muže byt priveden takć vystupni signžl 
nšstrojovč ćšsti biciho automatu (obr. 47). 

Ovlždaci prvky doprovodnš jednotky umožfiuji 
volit automati cky nebo poloautomaticky provoz se, 
zapamatovanim ppsledne stisknutych klšves nebo 
bez zapamatovani. Vnitrni složitš logika generatoru 
doprovodu dekoduje klavesy stisknute na klšvesnici 
podle poradoveho čisla od nejnižšf i od nejvyšši 
drženč klšvesy, tuto informaci slučuje se stavem 
druhč skupiny ovlšdacich prvku a s ridicim kodem 
pamšti ROM a po zpracovani teto souborne informa- 
ce generuje na vystupech odpovidajici signaly. 

Realizace generatoru harmonickeho doprovodu 
tuzemskymi součastkami je možna, predstavuje 
však značnou investici a značny rozsah praci a z hle- 
diska bčžnych kritšrii vyhodnosti je ekonomicky 
jednoznačni nevyhodna. 


IV. Elektronickv hudebni nastroj 
moderni koncepce 


Technickć udaje 

Upraveny akordeon Delicia CHORAL V, 

metodička čast 41 klaves f-a 3 ma znejici 
rozsah F (87,307 Hz) až c 5 (4186,008 Hz). 
Stopove vyšky metodičke časti 16', 8', 4', 2', 
2 2/ ,\ ; 

Doprovodna čast, 120 basu zni od Ci 
(32,703 Hz) do h l (493,883 Hz). 

Stopove vyšky basu 32', 16', 8', 4'. 

Pri plenu zni 4 tony od stisku zakl. nebo terc. 
basu, 6 tonu od knofliku akordu, 5 
tonu od jedne klavesy diskantu. 
Doplnek petioktavovy varhanni manual, 61 
klaves od C do c 4 , znejici rozsah od Ci do c 5 ., 
Jednotne ladeni se vstupnim kmitočtem ridi- 
telneho oscilatoru 6,18112 MHž vyrabi 12 
pultonu temp. oktavy od cis 4 (2217,46 Hz) 
do c 5 (4186,008 Hz). Pri použititlač. OKTA¬ 
VA se posune ladeni do c 6 (8372,016 Hz). 




ty glisando pri - zachovani všech dobrych 
vlastnosti, predevšim stability kmitočtu. 

Signaly 3,090 a 1,545 MHz jsou po uprave 
na pravouh!y prubeh v^vedeny na prepinač 
OKTAVA, ktery umožnuje rychle posunout 
ladeni o jednu oktavu. Vychozi vf signal je 
dale zpracovavan digitalni deličovou meto- 
dou v jednotce, na jejimž vystupu je jiz 12 
nejvyššich pflltonu temp. oktavyod cis 4 doc 5 . 
Jednotlive tony jsou pak vedeny k dalšimu 
zpracovani samostalne. 

Na blokovem sehematu je priklad cesty 
tonu c\ Potrebna skala oktavovych kmitočtu 
až po nejhlubši Ci vznika v integrovanych 
deličich. Spinaci soustava je tranzistorova, 
ovladana dalkove jednim kontaktem pod 
každou klavesou. Vyhodou tohoto rešeni ie 
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mekke nasazovani tonu, proste kliksu, s mož¬ 
nosti doznivani. Dalkove jsou ovladany 
i elektroničke spinače volby kombinaci sto* 
povych vyšek. To umožnuje snadnym prepo- 
jenim privodu s konektorem použit k ovlada¬ 
ni všechny druhy k!avesovych nastroju, dopl- 
nenych jedinym kontaktem pod každou kla- 
vesou. Dva kontakty ma jenom čast dopro- 
vodna, ovladana levou rukou, od niž mohou 
byt ovladany elektroničke bici nastroje pri 
vypnutem automatu. Po vyberu se signaly 
požadovanvch stopovych vyšek dostanou na 
společnou sbernici, kde-je spektralni obsah 
zhruba upraven korektorem LC a muže byt 
vyveden jako prima cesta nekterou z propusti 
na vystup nastroje. 

Jiny možny zpusob upravy zakladniho 
kmitočtu je pruchod nekterym nebo dvema 
laditelnymi pasmovymi propustmi. Harmo- 
nicke složky,mohou byt selektivnim vyberem 
posouvany po celem akustickem pasmu pri 
libovolne nastavitelne urovni tahovymi po- 
tenciometry; Zvoleny signal mužeme tež 
kmitočtove rozmitat s ruznym zdvihem. 
Dobre simuluje elektronickou cestou ružne 
efekty rotujicich reproduktoru. Kmitočet 
jedne z propusti je rizen pedalem. Vytvari 
efekty formantoveho glisanda nebo Wa-Wa 
a vyrazne se podili na celkovem zabarveni. 
Ćela soustava filtru byla velmi pečlive navr- 
žena tak, aby pri hfe stačilo jen pfepinat 
kombinace stopovych vyšek a aby zmeny ve 
zvukovem charakteru nastroje byly pritom 
co nejvetši. Tak se da vytvorit množstvi 
nejruznejšich i netradičnich zvuku s minimal¬ 
nim počtem součastek v jednoduchych obvo- 
dech. 

Proste jsou i trikove obvody, umožnujici 
amplitudovou upravu obalky signalu pred 
vstupem do vystupniho zesilovače. Po zesile- 
ni jde signal na dvojity potenciometr, ovla- 
dany pedalem dynamiky a z neho na vystupni 
zasuvku konektoru. 

Doprovodna čast ma možnosti chudši, 
dostatečne však vyhovuje. Je použita elek¬ 
tronička sbernice s da!kovym ovladanim. 
V principu je identicka s diskantem. Charak- 
ter zabarveni je u akordu menen skokove 
prepinanim stopo vych vyšek 4' až 8' i korekci 
ve dvou pasmovych propustech. Trihlase 
akordy vytvori vlastni mechanicka čast akor- 
deonu. Obsahuje jen tony jedne oktavy, 
vyhodnocene dodatečnymi kontakty na pri- 
klopkach doprovodne časti. 

* Nejhlubši basy je možne kombinovat ve 
stopach 16' a 32'. Po korekci signalu v selek¬ 
tivnim filtru, ktery upravi zabarveni na cha- 
rakter smyčcove basy nebo pri vyššich sto¬ 
pach i baskytary, je vyveden regulatorem 
urovne na společnou vystupni sbernici do- 
provodu. Do teto sbernice pracuje tež bici 
souprava jako rytmicky doprovod. Zamerne 
byla pro tento nastroj navržena nejjednoduš- 
ši možna varianta se dvema IO bez složite 
logikv. Prosty automat vyrabi 7 zakladnich 
rytmu s plynulou regulađ tempa. Osma 
poloha prepinače volby umožnuje pfepnout 
spoušteni bubnu od klaves doprovodu. Auto¬ 
mat je schopen ovladat jenom zakladni 
skupinu bicich nastroju A, tj. buben, bubtnek 
a metličky. Uroven vychoziho rytmickeho 
, doprovodu je rizena pedalem, opatrenym 
v borni časti tlačitkem, kterym muže byt 
doprovod jeste doplnovan nekterym bicim 
nastrojem ze skupiny B (nejčasteji činelem). 

Vystup nastroje dvema samostatnymi ka- 
naly umožnuje prostorovou stereofonni re- 
produkci. Z použitych konstrukčnich celku 
mohou byt sestaveny nastroje ružne veli kosti 
i rozsahu. Od varhan trihlasych až po petihla- 
se, prip. dvoumanualove. Vzorek byl posta- 
ven jako univerzalni, prepojenim konektoru 
z harmoniky do manualu se zmeni naoktavo- 
ve varhany. Pro menši nastroje nemusi byt 
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desky s j 3 lošnymi spoji a spinaču plne osazeny 
součastkami. Nemusi byt použito ani jednot- 
ne ladeni, pro menši naroky vyhovuje dobre 
jednotka s 12 oscilatory z priIohy AR 1976, 
ktera je pri stabilizovanem napajecim napeti 
dostatečne kmitočtove i teplotne stabilni (lze 
ji jeste dale vylepšit, použiji-li se misto 
ladiciho potenciometru 3,3 kQ potenciome¬ 
tr 1 kQ a na vystupu misto diody oddelovaci 
tranzistor). 

Možnosti nastroje se bliži tovarnim vyrob- 
kum vyšši cenove tfidy, dosahli jsme toho 
netradičnim rešenim nastroje. Použite obvo- 
dy jsou proste, osazene tuzemskymi součast¬ 
kami druhe jakosti. Uvedeni do chodu nečini 
potiže. Jednoduchost a snadna realizace 
napr. metronomu a bicich nastroju prinese 
radost z uspechu i začinajicim zajemcum. 


1. Jednotnć ladeni, ridici generator 

Pri použiti IO TESLA rady MH74 je ze 
všech zpusobu generovani temperovane ok- 
tavy nejvhodnejši tzv. zpusob deličovy (obr. 
49). Vychozi signal pravouhleho prubehu 
s opakovacim kmitočtem f a je priveden na 
vstupy dvanacti deliču kmitočtu s delicimi 
pomery Ni, N 2 až N i2 . Vystupni signaly 
s opakovaćimi kmitočty /i až f\ 2 jsou tony 
nejvyšši oktavy nastroje. Tony nizšich oktav 
lze ziskat. oktavovymi deliči. Problematika 
navrh u deličoveho systemu zobr. 49 spočiva 
v nalezeni takove d^anactice delicich pomeru 
Ni (i = 1 až 12), aby vystupni kmitočty 4 
(/ = 1 až 12) dostatečne prešne aproximova- 
ly hudebni pomery v temperovane oktave 
a aby ćele zapojeni bylo co nejlevnejši (viz 
kapitola II). 

Uloha najit dvanactici optimalnich deli¬ 
cich pomeru je nerešitelna pro manualni 
počtare. Vyžadiije sahnout k vypočetni tech- 
nice. Vypočetni techniku v podobe progra- 
movatelneho kalkulatoru jsme použili i my. 


Vlastnosti nalezeneho souboru delicich' po¬ 
meru jsou po matematičke i hudebni strance' 
shrnuty v tab. 8. 

Stejne jako u^vetšiny hudebnich nastroju 
s klavesnici, tak i u našeho nastroje je 
nejvyšši znejici ton c. Proto odpovida v tabul- 
t ce nejmenšimu delicimu pomeru ton c a zvet- 
Šujici se čisla /V,reprezentuji postupne klesa- 
jici pultony. Tato skutečnost je plne v soula- 
du’s našim požadavkem, aby ton a ležel 
približne uprostred tolerančniho pasma ap- 
roximace temperovane oktavy (obr. 50). 
Tento požadavek vyplyva ze skutečnosti, že 
zpravidla se poloha ladeni nastroje prizpuso- 
buje slađovanim komorniho a. Z tohoto 
prirazeni tonu delicim pomerum vyplyva 
kmitočet vstupniho vf signalu (za predpokla- 
du nejvyššiho znejiciho tonu c 5 ) 
4= 1,545280 MHz. Ve sloupci R ( tab. 8 
jsou uvedeny rozklady delicich pomeru Ni. 

Na zaklade teto informace lze sestavit 
optimalni dendrit elementarnich deliču, vy- 
uživajici nekterych stupnu vicenasobne. Dru- 
ha čast tabulky charakterizuje presnost apro- 



Obr. 50:Grafičke znazornenipresnosti apro- 
ximace temperovane oktavy 


Tab . 8 . Vlastnosp realizovane aproximace temperovane oktavy 
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Ton 

Ni 

Ri 

ki = ( 12 V2)'~ 1 

N ti = A hki 

3986.314 
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log 

* N 
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1 

c 

369 

3.3.41 

1 

369- 

0 

-0.41 

-2,15 

2 

h 

391 

17.23 

1,059463094 

390,941881 

-0,28 

-0.49 

-0,24 

3 

ais 

414 

2.3.3.23 

1,122462048 

414,188495 

o;76 

-1,92 

-1,17 

4 

a 

439 

439 

1.189207114 

l 

438,817425 

-0,75 

-0,63 

-0,02 

5 

gis 

465 

' 3.5.31 

1,259921048' 

464,910866 

*-0,36 

-0,60 

-0,80 

6 

9 

493 

17.29 

1,33439852 

492,555905 

-2,15 

2,15 

0,77 

7 

fis 

522 

2.3.3.29 

1,414213559 

521,844803 

-0,52 

0,24 

-0,44 

8 

f . 

553 

■ 7.79 

1.498307073 

552,875300 

-0,41 

.1,17 

0,41 

9 

e 

586 

2.293 

1.587401048 

585,750986 

-0,77 

0,02 

0,49 

10 

dis 

621 

3.3.3.23 

1,681792825 

620,581552 

-1,16 

i. 

0,80 

1,92 

11 

d 

658 

2.7.47 . 

1,781797431 

657,483251 

-1,38 

-0,77 

* 0,63 

12 

cis 

697 

17.41 

1,887748618 

696,579240 

-0,96 

0,44 

0,60 
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Obr. 51. Blokove schema generatoru tempe¬ 
ro vani oktavy 

ximace temperovane oktayy. Protože se pra- 
cuje s logaritmickou relativni mirou, je lho- 
stejne, ktery ton zvolime za vztažnv; je take 
na naši libovuli, pracujeme-Ii s delicimi po- 
mery nebo opakovacimi kmitočty vystup- 
nich signalu. Pomoći součinitele ktery de- 
finuje temperovanć ladeni, Ize vypočitat N& 
což jsou teoreticke delici pomery, odpovida- 
jici presne temperovane oktave. Veličina <5, 
pak vyjadruje odchylku prirozene veli kosti 


N;. Lidske ucho je ružne citlive na nepresnosti 
ladeni podle souznejiciho hudebniho inter¬ 
valu, nejcitlivejši je na diference v kvartach 
a kvintach - proto posledni dva sloupce 
tabulky charakterizuji tuto vlastnost aproxi- 
mačni fady. Všechny veličiny tykajici se 
hudebni vzdalenosti tonu jsou vyjadreny 
v jednotkach cent. Z uvedenych udaju vyply- 
va, že nami zvolena aproximace je zcela 
vyhovujici, protože lidske ucho rozliši pri 
srovnani dvou tonu pouze vyjimečne nepres- 
nost menši než 3 centy. 

Na obr. 50 je prubeh veličiny A. pro 
všechny tony oktavy. Je videt, že ton a leži 
spravne približne uprostred tolerančniho 
pasma, že nikde pri naladenem tonu a neni 
absolutni odchy!ka vetši než 1,5 centu od 
teoretickeho temperovaneho ladeni, pričemž 
velikost žadnćlio intervalu se neliši od odpo- 
vidajiciho tem pero veho intervalu o viče než 3 
centy. Pfesnost aproximace je lepši než 2,2 
centu pro kvarty a kvinty, 

Z udaju Rj v tab. 8 lze nalezt minimalni 
dendrit elementarnich deliču kmitočtu (obr. 
51). Obr. 51 je současne blokovym schema- 
tem realizace jednotneho ladeni našeho na- 
stroje. Zapojenf je realizovano na dvou 
deskach o rozmerećh 100 x 140 mm, ko- 
nektor ma 26 vyvodu. Rozdeleni na desky 
A a B je na obr. 51 naznačeno čarkovane. 
Zakladni deliče kmitočtu z obr. 51 jsme 
realizovali podle techto kritćrii: 

a) minimalni počet IO, 

b) co nejnižši cena pri viceznačnem rešeni. 
Integrovane obvocfy jsme použili pouze 
v sekvenčnich častech deliču. Kombinačni 
logika pro zkracovani cyklu je diodova. 
Podrobna schemata obou dilu jednotneho 


ladeni jsou na obr. 52 a 53: Čislovani 
integrovanych obvodu odpovida rozmisteni 
na deskach s plošnymi spoji (obr. 54, 55). 


Vf generator 

ftidiđ vf generator na obr. 56 ma velmi 
stabilni kmitočet a umožnuje ladit nastroj 
v rozsahu pul tonu jednak potenciometrem 
na ridicim panelu a jednak pedalemglisanda. 
V praxi je vyhodne, je-li kmitočet ridiciho 
generatoru co nejvyšši. Ve funkci VCO je 
pak dalkove ovladani na vyššich kmitočtech 
snadnejši a cenove vyhodnejši. Potrebny 
rozsah ladeni byl ziskan použitim paralelne 
zapojene trojice kapacitnich diod D,v» až Di: 
a civky Lj s feritovym jadrem, S kondenzato- 
ry Q, G, Q , Gas tranzistorem Ti pracuje 
obvod jako vf oscilator v mustkovem zapoje- 
ni. Sinusovy signal 6,18112 MHz je veden 
kondenzatorem Q na bazi oddelovaciho 
a tvarovaciho obvodu s T^. Kolektor T : je 
zapojen na vstup dvojiteho klopneho obvodu 
s IO:y. Na jeho vystupech jsou signaly 
potrebnych kmitočtu 3,09056 MHz 
a 1,545280 MHz, ktere prepinacim tlačft- 
kem „OKTAVA“ vedeme jako ridici signal 
na obe skupiny deliču jednotneho ladeni 
(obr, 52, 53). 

Tlačitko Th (obr. 56) muže byt zhotoveno 
z kontaktniho svazku telefonniho rele. Jedi- 
nou podminkou je lehky chod a mezera mezi 
kontakty nejvyše 1 mm. Umisteno je v horni 
časti pedalu formantovehoglisanda. Tlačitko 
se ovlada levou nohou ve vhodnych pasažich 
skladby. Patri mezi čašto použivane efektove 
zmeny. V praxi se osvedčilo, odpovidala-li 
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Osazend deska N20! (zmenšeno) 
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kliđova poloha tlačitka vyššimu kmitočtu, 
prišJapnutim tlačitka lze pak iadeni o jednu 
oktavu snižovat. Prepnuti neprovazcjizadne 
rušive prechodove jevv. Ridici oscilator mu~ 
žeme mođulovat signalem ultrazvukoveho 
kmitočtu 6 až 12 Hz ze zdroje na obr 57, 
kterv privađime do baze T L odporem R\. 
Odporem R> je nastaven nejvhodnejši pra- 
covni režim oscilatoru. Pri vetsfch R 2 nelze 
dosahnout potrebneho modulačniho zdvihu. 
Nasfroje se společnym ladenim mohou byt 
modutovany až o jeden pulton ( I: V2), nekdv 
i viče, rozlađovani je naprosto soubežne. 

Na desku s plošnymi spoji fidiciho vf 
generatoru se pohodlne vešly i generatorv 
ultrazvukovych signalu pro vibrato a tremo- 
lo. Deska s plošnymi spoji je na obr 58 
a obsahuje ve 24dilne společne vane pole 
č. 1. Ovka L[ je na desce umistena tak, abv 
jeji jađro bylo pristupne provrtanym otvo- 
rem v ramecku. Nelze-li dosahnout potreb¬ 
neho rozsahu Iadeni pedalem glisando a do- 
iađovani na fidicim panelu, je možne zvetšit 
počet diod. Jako varikapy jsme použili typy 
TESLA z rozebraneho kanaloveho voliće 
?1 Hopt" (TVP Karolina), Generatory infra- 




zvukoveho kmitočtu jsou osvedčene oscila- 
tory RC j ktere vyrabeji harmonicky signal 
pro vibrato a tremolo, Napajenim ze zdroje 
+30 V se zvetšila amplituda na požadovanou 
uroven bezzesilovače. Použitidvouinfrazvu- 
kovych generatoru je v souladu s vyššfmi 
požadavky na vysledny zvuk nastroje. Timto 
2 pusobem je možne jak vibrato, tak tremolo 
mođulovat infrazvukovymi signaly samo- 
statne. 


2. Oktavove deliče, elektroničke 
sp inače 

Čast A, B společnebo Iadeni vyrabi ze 
vstupniho kmitočtu 1,545 MHz všech 12 
nejvyššich tonu temperovane oktavy od cis 4 
(2217,46 Hz) do c* (4186 Hz). Pro plne 
polyfonni nastroj je treba vyrabet jeste nej- 
mene 6 až 7 dalšich oktavovych tonu až po 
nejhlubsi bas. V nastroj i je vyrabime klasic- 
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Obr. 60. Zapo je ni oktavovvch deliču a spi naču tonu c 
Obr . 58 a 59 jsou na str . 29 


























Signaly tonu nejvyšsich oktav musime 
vyvadet na svorkovnici. Budou propojeny se 
sousednim polem, abychom mohli vytvo?it 
sbernici stopove vyšky 2 2/3'. U nastroiu 
vyšši cenove tfidy je nezbytna, doda charak- 
teru nastroje phnost, barevnost a lesk. K za- 
kladnimu tonu je souzvučna. Budeme tedy 
privadet na tranzistorovv spinač Tu, T 16 ton 
g 4 (opakuie se, protože g* v deličich nevyrabi- 
me), na T> t g 4 a na Ti 6 g 2 - Desky radime 
s vyhodou podle kvintoveho kruhu, zmenši se 
nežadouci p?eslechy, ramečky nemusfme 
mezi sebou stfnit. Take spoje jsou kratke, 
jediny delši „kvintov^ 1 spoj je z okrajovych 
tonu c na f. Poradi desek a pfivedeneho 
kvintoveho tonu je v tab. 9 (str. 32). 

Zapojeni a funkci spinam si vysvetlime na 
činnosti obvodu ovladanem klavesou c 4 (obr. 
60)! Všechny tranzistorovespinačepracujise 
společnou bazi na stejnem principu jako 


v nastroji, popsanem v prilože AR 1976. Ve 
vylepšenem zapojeni nejsou pro vyvod tonu 
na sbernice použity diody, R 2 a privadi pra- 
covni napeti ze stabilizovaneho zdroje + 5 V 
na kolektor T 7 ,znehož je posepnutiodvaden 
tonovy signal odporem R 2 y na společnou 
sbernici stopove vyšky 2 f . Odporem R 22 
a paralelnim spojenim sbernic se všemi 12 
poli je kolektorove napeti spinaču dostatečne 
stabilizovano. Privod z deliču, na nichž je 
signal trvale, je veden odporem R w do 
emitoru T 7 . Tranzistor se do vodiveho stavu 
dostahe sepnutim kontaktu pod klavesou c 4 
tim, že odpory R 52i a Rh privedou na kolektor' 
zaporne napeti (klavesove kontakty jsou 
pripojeny na napeti - 12 V). Odebirany 
proud jedne rady tranzistorovych spinaču je 
3 mA (ze zdroje -12 V). • • 

Odpor Rs 3 spolehlive odstrani kliks tim, že 
se emitorove napeti potrebne k otevfeni T 7 


zvetšuje podle časove konstanty R 5i , C 22 . 
Doba vybiti C 22 po rozpojeni klavesoveho 
kontaktu muže byt ružne ovlivnena napetim 
sbernice dozvuku. Napeti Ize nastavit prepi- 
načem dozvuku na 0,6,11,15 a 23 V. Nejdel- 
ši vybijeni a tim i doznivani tonu je pri uzem- 
nene sbernici. Odpor R 52t ktery privadi napeti 
dozvukove sbernice na C 22 , se voli v souladu 
S'delkou dozvuku v praxi. Vyšši hodnotou se 
zvyšuje delka doznivani. Casto je nutne 
menit delku dozvuku i za hry! V r> f chlych 
pasažich skladby kratime dozvuk z nastavene 
doby prišlapnutim tlačitka, umisteneho 
v horni časti pedalu rizeni hlasitosti, pravou 
nohou. Tim jsme na sbernici dozvuku prived- 
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• Obr. 65. Rozloženisoučastek na desce N204b Obr. 64. Rozložem součastek na desce N204a Obr. 63. Deska s ptošnymi spoji N204b tonu 

(zmenšeno) (zmenšeno) ^ cisazh(lji) 

































































































































































Tab. 9. Poradi tonu u privedene kvintv 


Pole č. 

Poradi tonu 

. Privedeni kvinta 

4 ■ 

C 

2 3 4 

9 9 9 

5 

G 

d 2 d 3 d 4 

6 

D 

a 2 a 3 a 4 ' 

7 

A 

e 2 e 3 e 4 

■ 8 

E 

h 2 h 3 h 4 

9 

H 

fis 2 fis 3 fis 4 

10 

FIS 

• 2 .3 . 4 
cts CIS CIS 

11 

CIS 

• 2 -3 .4 

gis gis gis 

12 

GIS 

dis 2 dis 3 dis 4 

13 

DIS 

* 2 3 4 

ais ais ais 

14 

AIS 

f 2 

15 

F 

c 2 c 3 c 4 c 5 


li napeti +23 V, pri nemž je dozm'vani 
zrušeno. 

Pozorny Čtenar jistš postfehl, že se na kondenza¬ 
toru C 22 a ostatm'ch mšni polarita napčti za provozu 
nastroje. Diky pomšrnš velkćmu odporu 2 se však 
kondenzatory nezniči. Jejich doba života byla spo- 
lehlivž ovžrena na obou nastrojich (priloha AR 76), 
v nichž se pri každodennfm použivšni nžstroje 
dodnes nevyskytla žšdna porucha. Ztrata kapacity 
by se projevila kliksem a ostrym nasazenim ph'sluš- 
nych tćnu. V nejtšžšich provoznich pođmfnkach, 
kdy je na sbžrnici dozvuku +23 V, je na C^vzhle* 
dem k ubytku napšti na fl ^ 2 za klidu jen +12 V. Po 
stisku klavesy prejde toto napšti s danym časovym 
zpoždenim, potfebnym k zaniku kliksu, na -11 V. 
Toto zaporni napeti nemuže byt jakymkoli pravč 
na$tavenym napatim nasbšrnici dozvuku ovlivnćno, 
stejnč jako napeti emitoru T 7 (0,6 V), pri nžmž je 
pracovni bod tranzistoru v oblasti nasyceni a pred- 
stavuje sepnuty kontakt. 

Za klidu (tranzistory zavreny) je zavžrnć napčti na 
emitoru T 7 +1,2 Vdo +7 V(podle polohypreptnače 
dozvuku). Pracovni napšti kolektoru se jen malo liši 
od +3 V. Vstupni odpor je velmi maly, zesileni je 
menši než 1. V tomto režimu je vzhledem k uzemnš- 
nš bazi ;,zahrazeni“ signalu velmi dobrš i pfi vyššich 
provoznich teplotacb. Tež odstup signšl/hluk je 
v p?ijatelnych mezich. 

Současti i funkce jsou u všech spinaču 
tranzistorove sbernice identicke. Odpor R w 
a dalši odpory v privodech signalu do emitoru 
jsou stejne (47 k£2) u všech tonu až na 
sbernici stopy 2V/ (Tu, T ]fM T : i, T 2() ), kde je 
nutne vyrazne potlačovat uroven signalu 
nižšfch oktav. Odpory v privodech kvinto- 
vych tonu se smerem k hlubokym tonum 
postupne zvetšuji. Ostatni stopove vyšky 
jsou celkove dynamicky vyvaženy odpory 
Rm, Ru, Ru, To co plati‘o klasic- 
kych varhanach, plati i u nastroje elektronic- 
keho, ktery vždy pfedstavuje urćite hudebni 
,,te!eso‘\ V zasade dbame, aby stopove vyšky 
8 ' a 4' nebyly hlasitejši než stopy okrajove 
(16' a 2'). Dobre vyvaženy nastroj ma velmi 
prijemne, „kulate“, plne varhanove znejici 
:>leno. Pfi opomenuti teto maličkosti, ktera 
?y]a kdysi tajemstvim uspechu stavitelu kla- 
sickych varhan, se nevyhneme neprirozene- 
mu a harmonice podobnemu charakteru 
nastroje. Odpory na vyvodech sbernic mo- 
hou bvt vzhledem k * vystupni impedanci 
spinaču od 2,2 do 6,8 kQ. 

Stejne jako melodicka čast jsou zapojeny 
spinače basove časti T :? ažT^:: Jenom odpory 
Rum Ri 15 jsou 18 kQ, dozneni nejhlubšich 
basu je delši. Pro potrebu akordeonu se osadi 
pouze rada T > 7 až T™. Ćela doprovođna čast 
je dvouhlasa. Tony basu i akordu se spoušteji 
jednim' kontaktem (zvedanim pfislušnych 
pfiklopek). Pro basy i akordy vystačime s 24 
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kontakty. Potrebny vyber tonu pro stavbu 
akordu zajisti mechanicka čast harmoniky. 
Usporadani tonu v doprovodne časti akor- 
deonu je v tab. 10 (Delicia Choral V), 
Vidime z ni, že akordova čast použtva k'zis- 
kani dojmu plynulych pfechodu hry stupnic 
tzv. lomene oktavy. Tim je zčasti zastren 
s!uchovy vjem opakovani stale stejne oktavy. 
Společne se stiskem basu jsou spoušteny 
i tony, určene pro akordy (Ci, C + c 1 , c 
akordove). Tato skutečnost neni priliš vhod- 
na pro elektroničke použiti, mechaniku lze 
rozpojit, basv harmoniky v puvodnim stavu 
jsou pak podstatne slabši. Vyzkoušeno bylo 
mnoho variant, predevšim se zretelem k to¬ 
mu, aby nebyl nuthy žadny zasah do mecha- 
nicke časti harmoniky krome pridani kontak¬ 
tu a pripevneni svorkovnice. KopiTovani 
harmonikove koncepce se tremi stopovymi 
vyškami v akordecn a lomenou oktavou 
nebylo uspokojive. V konečnem provedeni 
. zustala basova i akordova čast elektroniky 
jen ve dvou stopach. Zachovame-Ii možnost 
samostalne urovnove regulovat basy i akor- 
dy, z nichž je* možna i spektralni uprava 
dvema filtry, mechanicka vazba basu s akor- 
dy zvukove splyva a za hry nepusobi rušive. 

Nastroj jako elektroničke varhany 

Manual s rozsahem klaves od C až c 4 lze 
pfišroubovat k vrchnimu ramu nastroje, lze 
ho zvedat až do polohy, pri niž muže hrač 
stat. Ovladani zvukovych zmen je shodne 
s akordeonem (pfepinamm stopovych kom- 
binaci, pedalovym filtrem a urovnovymi re- 
gu!atory). Elektronička čast je s varhannim 
manualem (stejne jako s akordeonem) spo¬ 
jena dvema spojovacimi 48žiiovymi kabe!y, 
na obou stranach ukonČenymi 48polovymi 
vidlicemi ze dvou svorkovnic WK 462 00 . 
Všech 48 ohebnych lanek lze umistit do 
pružne hadice o vnčjšim prumeru 10 mm. 
Vystupni zasuvky v manualu i akordeonu 
jsou sestaveny ze svorkovnic WK 465 10. 
Jedna dvojice je v manualu melodicke časti, 
druha v doprovodu. 

Manual je na stejnem principu jako akor- 
deon rozdelen na čast basovou a melodickou. 
Dvouhlasa basova čast pro levou ruku ma 
rozsah klaves od C do e. Melodicka čast od 
f do c J . Je petihlasa. Pod všemi klavesami je 
společna sbernice -12 V pro spinani tonu. 
Nejnižši oktava f až e 1 ma jeste dalši sbernič- 
ku, ktera je uzemnena a svym kontaktem pri 
hre akordu spina maly bubinek, je-li automat 
prepnut na fizeni rytmu od klaves. Stejne je 
dvema sbernicemi vybavena i čast basova 
C až e. Uzemnovany dotek pri stisku basu 
spina velky buben. Vhodne provedeni sber- 
nic c a kontaktu bylo již mnohokrat popsano 
na strankach AR a neni ho tedy treba 
popisovat podrobne. 

Tranzistory T^, T*: slouži k doplneni male 
oktavy basove časti*(c, cis, d, dis, e) a pro 
samostatny e!ektronicky akordeon nemusi 
byt osazovany stejne jako nejvyšši tri tony 
(ais\ h\ c 4 ), Z teto univerzalne rešene 
tranzistorove spinaci soustavy muže me zho- 
tovit nejruznejši varhany od nejmenšich tri- 
hlasych až po petihlase se dvema manualy. 
Nepoužite časti na'desce s plošnymi spoji 
proste neosadime. Konstruujeme-Ii dva ma- 
nualy, ponechame hlavni manual s rozsahem 
klaves od f (pripadne c 1 ) do c 4 . Spodni 
manual mužeme realizovat od klavesy C do 
c : , kde musime využit i časti akordove (T:?, 
T:«) spojenim stopy 4' se stopou 16' a 8 ' se 
stopou 32'. Dostaneme tak rozsah tri oktav 
pro spodni manual, ktery ve dvou stopovych 
vyškach vyhovuje i naročnvm hračum. Viče 
stop v doprovodu nebyva bežne vyuzito. 
Opakovani nejvyššich tonu * ve stope 2', 
kteremu se nevyhnou ani tovarni vyrobci, 
nepusobi pri hre rušive. Byva použita teme? 
vždy v kombinaci dalšich stopovych vyšek. 

Deska s plošnymi spoji pro ton c je naobr. 
62,64. Ostatni desky bez IO^ pro tony cisaž 
h jsou na obr. 63 a 65. 


Tab. 10. Poradi pfiklopek akordu (nahore) 
a basu (dole) 

cis 1 c 1 dis 1 e 1 gis fis g f 1 a ais h d 1 

cis 1 c 1 dis 1 e 1 gis 1 fis 1 g 1 f 1 a 1 ais 1 h 1 d 1 

cis 3 c 3 y dis 3 e 3 gis 2 fis 3 g 2 f 3 a 2 ais 2 h 2 d 3 


CIS 0 D!S E F FIS G GIS A AIS H C 
ClSi Di DISi Ej Fi FISi Gi GISi A 7 AISi H, Ci 


3. Rejstrikovđ čšst 

Na obr. 66 |e zapojeni spinaču stopovych 
vyšek a registru melodicke časti. Mechanicky 
radić rejstriku je jak v basove, tak melodicke 
časti opatren kontakty - pres ne se dostava 
stabilizovane napeti +12 V na baze tranzis¬ 
toru Tu až Ti 6 , ktere pracuji v režimu, se* 
společnou bazi jako spinače. Zatežovaci od¬ 
por R\i 2 je volen tak, aby se pracovni bod 
pohyboval v aktivni oblasti, aby byl komp!ex- 
ni signal sbernice tež zesilovan. Pokud je 
(Ja'= 0 , emitor i kolektor maji predpeti 
v zavernem smeru, privod signalu na společ¬ 
nou sbernici je zahrazen. Dostatečne stabilni 
emitorove napeti spinaču (Uz = +3 V) je 
privadeno společne se signaly prislušnych 
stopovych vyšek. Odpor Ri :i stabilizuje pra¬ 
covni bod T.u, Cm odstranuje pfechodove 
jevy pri prepinani kombinaci. Funkce všech 
spinaču je identicka. 

Korekčni obvođ Li , Cio společne sbernice, 
nesouci vybrane signaly stopovou volbou, je 
pripojen primo na +12 V; krome toho, ze 
pri vadi pracovni napeti pro spinače, upravuje 
zhruba spektralni složeni signalu. Prenosova 
charakteristika tohoto filtru je zatlumenim 
malou impedanci sbernice plocha, 

4 = 500 Hz. Korekd je vysledny signal 
„zkulacen 11 a da se po zesileni tranzistorem ' 
T 40 vyvest pres tanovy potenciometr P | 2 
(registr III). Pomeme male kapacity vazeb- 
nich kondenzatoru G 4 , G« i v emitoru 
umožnuji prenos vysokych tonu i jejich 
harmonickych složek, Q 5 zabranuje rozkmi- 
tani stupne v pasmu nad 20 kHz. Zesileni je 
možne nastavit odporovym tri mrem R\ 54 . 

Korekčni obvoa LC nelze nahradit odpo- 
rem, predevšim pro velkv ubytek napeti, 
ktery by na nem vzhikal pri hre obema 
rukama na manualu. Ubytek napeti je umer- 
ny počtu zapnutych stop i hrajiđch tonu 
a vede až k uzavreni spinaču. Pri použiti 
obvodu' LC je stav idealni, pri plenu je na 
sbemičce 10,6 V, po stisku čtyr klaves se 
napeti zmenši na 10 V. Stejne se zmenšuje 
napeti na kolektorech spinaču v zavislosti na 
vstupni amplitude signalu. Napf. pri zapnu- 
tem plenu (všechny 4 stopy) je Uc - 8 V. 

5 počtem stisknutych .klaves se umerne 
zmenšuje. Pri čtyrech znejicich tonech je asi 
6*2 V. Umerne se samozrejme zmenšuje 
i napet’ove zesileni tranzistorovych spinačG. 
Vhodnou volbou zatežovaciho odporu ko¬ 
lektoru bylo dosaženo učinneho samočinnć- 
ho rizeni urovne komplexniho signalu sberni¬ 
ce. Je velkou vyhodou pri hre, když napf. 
z plena prepneme samotnou stopu 16' a ne- 
musime pfidavat hlasitost vystupnim regula¬ 
tore m. Zasah samočinneho rizeni je vhodny 
i. kđyž ze hry v akordech prejdeme na 
jednohlase solo apod. Jako tlumivka s velkou 
indukčnosti byl použit budici transformator 
TVP Salermo (9WN 666 08, 24 Kčs). Zapo- 
jenim obou vinuti transformatoru do serie 
dosahneme požadovane indukčnosti 3 H. 
Všechny tlumivky v registrech jsou shodne. 

Jako dolni propust pracuje zesilovač 
s tranzistorem Ti y a prislušnym registrovym 
obvodem, ktery simuluje zvuk fletny i jine 
tzv. kryte nastroje. Pfivod signalu nafiltr RC 
(Gf>, Rus, G?) je odbočen z kolektoru 
spinače stopv 16' (Ti h ) odporem R 45 , kde je 
signal vetši asi o 8 dB. Kompenzuje se tim 
zeslabeni signalu utlumem filtru. Vyššistopy 
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Obr. 66. Rejštrikova čast diskontu 


mivaji v signalu menši uroven (jako oktavove 
nasobky zakladniho tonu). Tim se dosahlo 
vyraznych barevnych kombinaci jenom zme- 
nami stopovych vy$ek. Dobry pruchod niz- 
kych kmitočtu podporuje zaporna zpetna 
vazba, zavađena odporem Rw a kapacitou 
G» z kolektoru tranzistoru do baze. Potrebne 
zesileni lze nastavit neblokovanym odporem 
Kondenzatorem G\ je signal vyveden 
na tahovy potenciometr P M (registr II). Ke 
vstupnim sbernicim stopovyćh vyšek 8' a 16', 
ktere pri vade j i signaly do spinacich tranzisto¬ 
ru, jsou pfipojeny jako stopove korekce 
kondenzatory; ty zaobluji nabehove hrany 
impulsu a tim i „zakulacujT 1 tony. Exponen- 
cialni nabeh a jeho spektralni složeni je dano 
kapacitami kondenzatoru G, G, Vzhledem 
k velmi male vstupni impedanci Ti 5 , jsou 
kapacity v mezich 1 až 5 pF. Jejich použiti 
neni nezbytne. Kondenzatory s kapacitami 1 
a 2 pF u nižšich stop se ukazalyposlechovymi 
zkouškami jako vyhodne k dosaženi co nej- 
vetšich zvukovych odstinu jenom prepinanim 
stopovych kombinacf. Vhodny charakter 
zvuku podle hrane skladby je treba nastavit 
posuvnymi registry predem a za hry použivat 
pohotove prepinani stopovych vyšek sklop- 
kami, pripadne pedal formantoveho glisanda 
(registr I). _ , 

Bylo již rečeno, že nastroj je vybaven 
jedinou, k zakladnimu signalu konzonantnr 
sberniđ,nesouci signal stopove vyšky 2 2 //. 
Sbernice vstupuje primou vazbou do tranzis- 
toroveho zesilovače T n. Malymi kapacitami 
kondenzatoru G.i, Q<, je jeho prenosova 
charakteristika vhodnou horni propusti pro 
nejvyšši kmitočty. Zvukove napodobuje 
smyčcove nastroje. Uroven smyčcu se nasta- 
vuje predem podle potreby potenciometrem 
Put (registr IV). Vyvedeni samostatnou ces- 


tou je vyhodnejši než společne s ostatnimi 
signaly, kdy zanika. V barevnych kombina- 
cich najde tak mnohem širši uplatneni. 

Jak vyplyva z koncepce, využiva nastroj 
jak registrove syntezy, tak selektivniho vybe- 
ru harmonickych složek signalu. Celasestava 
techto rejstriku pfipomina jednoduchy ekva- 
lizer se všemi jeho neprebernymi zvukovymi 
variantami.' Novym konstrukčnim prvkem, 
kterym mužeme plynule menit spektralni 
obsah komplexniho signalu, je napetim raže¬ 
ni filtr (VCF). Predstavuje laditelnou pas- 
movou propust, osazenou operačnim zesilo- 
vačem (MAA504 nebo MAA502) ve funkci 
aktivniho selektivniho zesilovače. 

Prohledneme si nejprve zakladni schema 
vlastniho selektivniho zesilovače na obr. 67. 
Ve smyčce zaporne zpetne vazby je obvod 
tvaru premosteneho članku T, tvoreny*kon- 
denzatory Gs, Gh a odpory R l2 7 , Rim>- 
Vyhodnou vlastnosti tohoto filtru je jeho 
snadna preladitelnost vširokych mezich zme- 
nou jen jedineho odporu (Rizi)- Obvod je 
dobre použitelny jako jednoducha laditelna 
pasmova propust. Nahradime-li ovladaci pr- 
vek (promenny odpor) prvkem elektronič¬ 
kim, mužeme rezonančni kmitočet filtru ridit 
zmenou napeti. K tomuto učelu se použiva 
napr. polem rizeny tranzistor jako promenny. 
odpor, vhodnejši je však prelađovat filtr 
fotoodporem. Nevyhođou je naročnejši me- 
chanicke provedeni a menši provozni jistota. 

Dobrvch vlastnosti ridicino obvod u bylo 
đosaženo s tranzistorem KF508 (T^). Tran¬ 
zistor pracuje v režimu se společnym kolek¬ 
torom jako promenny odpor.- Pri zmene 
ovladaciho napeti v rozmezi 0,2 až 12 V je 
zmena odporu asi 40 až 2000 Q (paralelnim 
pripojenim k odporu R^i). Zmena kmitočtu 
selektivniho zesilovače je približne linearni 


vysitip 


Obr . 67. Zakladnischema selektivniho zesilo¬ 
vače 


v pasmu 300 Hz až 3 kHz. 
Charakteristika filtru a će¬ 
la jeho pracovni oblast je 
na obr. 68. Vstupni cestou 
signalu je kondenzator Cn 
a odpor R ]2 n, odpor lze 
pripadne podle potfeby 
zvetšit (kdyby byl stupe n 
premodulovan). Na rezo- 
nančnim kmitočtu 4 ma 
filtr velke zesileni. Mezi- 
vrcholove ,vystupni napeti 
je až 1,2 V. Pritom je tvar 
vystupniho signalu temer 
sinusovy i pri vstupnim 
treba schodovitem prube- 
hu. Mimo rezonanci filtr 
signaly všech tvaru neme- 
ni (v urovni od 50 do 
100 mV) v celem pra- 
covnim rozsahu. 

ftidici napeti se do baze 
tranzistoru pri vadi odpo¬ 
rem Rizs z dvojiteho ladi- 
ciho potenciometru P ft , 
pripojeneho na zdroj 
+ 12 V. Odpor Rizt, zlepšu- 
je stabilitu obvodu a G: 
chrani citlivy vstup T.w^ 
pred nežadoucimi rušivy- 
mi signaly. Odporem Riza 
mužeme pfivadet do baze 
infrazvukovy kmitočet 
z potenciometru P 7 , kterym 
nastavujeme hloubku mo* 
dulace. Potrebna ,,dav- 
ka ik je predbežne upravo^ 
vana pruchodem pres dru- 
hou čast potenciometru 
Pć a Rm- Bez teto upravy modulačniho 
signalu by byl obvod na nizkych kmitočtech 
premodulovan. Pri ladeni filtru smerem 
k vyššim kmitočtum se davka modulačniho 
napeti automaticky zvetšuje. Vysledny zvii- 
kovy efekt se muže vyrazne menit ladenim 
pasmove propusti, volbou amplitudy i 
kmitočtu modulačniho signalu a konečne 
i volbou vystupni urovne, s jakou je smešo- 
van s ostatnimi signaly. Mohou byt simulova- 
ny nejruznejši varianty rotujicich reproduk- 
torfi. Pri nizkem kmitočtu modulačniho sig¬ 
nalu slyšime tzv. katedralovy efekt. Vyšši 
kmitočet predstavuje kmitočtove vibrato. Pri 
nastave ni filtru do nejvyššiho kmitočtoveho 
pasma se daji vytvaret i netradični zvuky, 
podobne bublani vody, Šumu vetru a dalši. 

Prednosti použitelio napetim rizeneho fil¬ 
tru je minimalni potrebny počet pasivnich 
prvku a snadne uvedeni do chodu. .Jen pri 
nekterych typech OZ musela byt zmenena 
kapacita kondenzatoru kmitočtove korppen- 
zace tak, aby OZ neosciloval, což se 
projevuje piskanim (oscilace nadakustickvm 
pasmem se projevuji šumem nebo je OZ 
mikrofonicky). V nekterych pnpadech muže 
(predevšim) OZi zpusobit pri vyladeni na 
vyšši kmitočty slyšitelnost kliksu pri stisku 
klaves. Signal kliksu se do operačniho zesilo¬ 
vače dostane po rozvodu -12 V. V tomto 
pripade lze uvedeny jev odstranit filtrem 
z odporu asi 100 Q a kondenzatoru 200 pF. 
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až jR:i 3 a Pfu dostaneme na sbernici dozvuku 
nektere ze zvolenych napeti 0,6,11,15 nebo 
23 V. Čim vetši napeti na sbernici bude, tim 
kratši bude doznivani. Tlačitkem TI?, umiste- 
nym .v pedalu rizeni hlasitošti (pedal 4), 
mužeme nastavene doznivani rušit prepnu- 
tim Tl> na napeti 23 V. Kondenzator Goo 
zabranuje pripadnemu vzniku p?echodovych 
jevu, R 2 \s zatežuje sbernici pri prepinani. 
Odpory deliče jsou dimenzovany pro zatež 
2 W, proud samotne sbernice je asi 100 mA 
(pri vykracenem dozvuku). Pro Th, stejne 
jako pro ostatni tlačitka, ovladana nohou, 
jsou vhodne male mezery mezi kontakty 
a delši pružiny, umožnujici lehke a rychle 
prepnuti. V pate polože.Pru je doznivani 
vyrazeno, nastroj je schopen nejrychlejši hry. 

Všemi peti polohami časti bprepinače Pf i 
je veden z infrazvukoveho generatoru modu- 
lačni signal tremola na vstupni odporovy 


trimr R 2 oo společneho trikoveho obvodu. 
Hloubka modulace je rizena z panelu poten- 
ciometrem P 5 . Vhodny kmitočet modulačni- 
ho signalu nastavime odporovym trimrem 
Rn v poli 1. Tranzistor T 48 v zapojeni se 
společnym emitorem ma funkci predzesilo- 
vače. Po zesileni je signal veden kondenzato¬ 
re m Q 1 na diodu D u a pak odporem R 2 ^ na 
bazi T 49 , dale z jeho emitoru primou vazbou 
na bazi Tsn vykonoveho stupne se žarovkou 
Ži. Tranzistory T 49 a T 5 o jsou za klidu 
uzavreny. Po prichodu modulačniho signalu 
se usmernene napeti na katode D.u zvetšuje. 
Došahne-li asi 2 V, bude (po ubytku na 
odporu R 2 05 ) napeti Un- 1,6 V, kterym je 
již T 49 otevren. Na jeho emitoru bude napeti 
asi 1 V, to otevira T 5 o až do oblasti nasyceni. 
Na jeho kolektoru se napeti zmenši temer na 
nulu a žarovka Ž| sviti nejvice. V rytmut 
modulačniho kmitočtu osvetluje fotoodpor 


Rii} 5y umisteny v tmave komurce na desce* 
s plošnymi spoji trikovych obvodu (obr. 75). 
Vhodnou hloubku modulace yolime serio- 
vym odporem Rm (lze ho i vypustit). 

V pKiloze ćprepinače Pf 1 se vytvari modu- 
lačni obalka signalu, zpusobujici jev, podob¬ 
ni nabehu tonu klaviru, pripadne xylofonu 
apod. ftidici signal je pro tento učel odebiran 
z rejstrikove časti diskantu vystupu III (Pn). 
Je veden oddelovacim kondenzatorem G, 
a odporem R 2 u na bazi T 4 x. Za klidu zustavaji 
T 49 a T 5( ) uzavfeny. Po stisku klavesy prichazi 
tonovy signal, je zesilen tranzistorem T 4>! 
a usmernen diodou D 33 . Časpotfebnyk nabi¬ 
ti G« a tepelna setrvačnost Žj zpozdi rozsvi- 
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Obr. 73. Trikove obvody 

ceni žarovky. Učinkem svetla se zmenši 
odpor fotoodporu R[^.V nastroji je použit 
WK 650 60, jehož odpor se meni za provozu 
asi od 0,1 MQ do 100 Q. Zatlumeni sbernice 
se zvetšuje se zrne nšuj ičim se^odporem a trva 
po celou dobu,jpo niž je stisknuta klavesa. 

Splnime-ii pri hre všechnv podminky, vy- 
plyvajfci z funkce obvodu, bude i tento efekt 
veimi pusobivy. Použit ho Ize u skladcb 
rychlvch, rytmickych. Hrajeme technikou 
jako u klaviru - staccato. To znamena, že 
tony musi zaznit co nejkratčeji. Vstupnt 
davku ridiciho signalu nastavime pri zapnu- 
tem plenu odporovym tri mrem R 2 oo (pripad¬ 
ne menime R 2 u). Obvod je nastaven tak, že 
prepnutim sklopky na stopovou vyšku s men- 
ši urovnt signalu již trikovy obvod nepusobi, 
což umožnuje pohodlne zmenit ,,klavir i; na 
varhany. Ma-li se zvuk nastroje podobat 
zvuku klaviru, musi byt vibrato, tremolo 
a sustain vypnuty. Všechnv tyto ukony lze 
vykonat současne prepnutim Pri do po!ohy 6. 

Na společne desce s plošnymi spoji (obr. 
75 a 76) je umisten i generator modulačniho 
signalu pro rizeny filtr OZi, určenv k vytvare- 
ni efektu rotujicich reprodiiktoru. Požada- 
vek velkeho vystupniho napeti harmonicke- 
ho signalu je splnen pripojenim obvodu na 
napeti ždroje +30 V ( U^ mv = 10 V). Zapo- 
jeni generatoru modulačniho signalu je na 
obr. 74. Kmitočet se voli Pf : ve čtyrech 
stupnich (0,7, 1,2. 5 a 9 Hz) zarazovanim 
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Obr. 75. Deska s plošnymi spoji N206 triko- 
vvch obvodu {1 :1) 


Obr. 76’. Rozloženi součdstek na desce N206 (1 : I) 

Obr. 74. Generator modu- Zapojeni pracuje bez potiži, kriticky je jen 
lačniho signalu pro VCF odpor R 22 u, jimž se nastavuje pracovni režim 

tranzistoru T^. Vystupni signal genera- 
ruznych kapacit a odporu fazovacich členu ve toru je veden vazebnim kondenzatorem C 1( n 

zpetne/vazbe generatoru RC (T51, T 5: ). Ro- primo na P 6 (rizeni hloubky modulace VCF). 

tačni systemy použivaji nejvice dve rvchlosti; Kondenzatory C 1U i a Cw 2 musi mit pomerne 

0,8/s (pomalu - choral), 15 až-18 s (rvchle ~ vclkć kapacity, nebof jinak by obvod na 

tremolo). Použita rychlost ma velky vliv na nejnižšich kmitočtech nekmital. Společna 

vysledny zvukovy dojem. * deska s plošnymi spoji (obr. 75) je umistena 
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esne za tahovymi potenciometrv (registry) 
/ riđicim panelu a nese tež oddelovađ odporv 
i kondenzatory obou vvstupnich sbernic. 
£espodu je k desce priiepena „temna komur- 
s otvorem pro fotoodpor. Shora. je 
/ desce otvor pro žarovku.a šroubek M3, 
lesouci držak žarovkv. 

\ 

5. Rtzeni rytmickeho dopro vodu 

Zvolena koncepce umožnujc spouštet bici 
nastroje-ručne osmi tlačitky, urmstenymi na 
skrini, nebo e!ektronicky - metronomem. 
Nelze-li upotrebit žadnou variantu ze sedmi 
možnych* rytmu, je možno spouštet bubny 
basovymi knof!i'ky akordeonu nebo ve var- 
hannim manualu pomoći sbernic pod klave- 
sami nejnižšich oktav (použiva se hlavne ve 
skladbach se zmenami tempa). 

Zapojeni ćele ridici jednotky je na obr. 77. 
Ridici generator s tranzistory T 53 , T 54 je 
zdrojem napeti pravouhleho prubehu, jehož 
kmitočet Ize rfđit v širokem rozsahu poten- 


ciometrem P:o, udavajicim tempo. Zapojeni 
je symetricky astabilni klopny obvod, ktery. 
je dostatečne teplotne i kmitočtove stabilni, 
je-li napajen ze zdrojestabilizovaneho nape¬ 
ti. Jeđiny kondenzator obvodu C] W musi byt 
kvalitni, ve vzorku je použit typ RE- 
MIX 7105, 2 pF/60 V. Diodou D w zavadi- 
me ridici obdelnikovite impulsy do kaskady 
dvou IO ( 1034 , IO,vf). Odpor zapojeny 
paralelne k diode, zvetšuje spolehlivost 
spoušteni prvniho z deliču. Bez odporu je 
v bode 3 uroven 1,8 V, s odporem 2,8 V. 

Signalv z TO 34 , IO 35 |sou spoušteny po 
vyberu prepinačem Pr 3 tri bici nastroje za- 
kladniho rytmu (skupina A). Ruznych ryt- 
mickych kombinaci jsme puvodne vytvorili 
celou radu (včetne rytmu synkopovanych), 
ponechali-jsme však pro jednoduchost jenom 
ty nejpotrebnejši. Praxe ukazala, že postači 
temer pro všechny učely hlavne v tanečni 
hudbe. Pri skladbach se zmenou tempa pre- 
pneme Pr 3 do polohy 8, v polože 7Pr 3 (3/4 
takt) je použita dioda D 35 , ktera zkracuje 
cyklus čitače. V tomto nenaročnem zapojeni 


pracuje dioda naprosto spolehllve, i když 
toto použiti vyrobce pro ni nedoporučuje.' 
Diodou proteče jen velmi kratky proudovy 
impuls asi 36 mA vždy pri tfetim uderu 
maleho bubinku. Doba života diody ani 
integrovanych obvodu neni ohrožena. “ 

D .16 vyvadi impulšy pro metličky. D 37 pro 
maly bubinek, D 3S pro ve!ky buben. Odpo¬ 
rem Rzm je zaveden do baze T 55 impuls 
k rozsvičeni žarovky Ž 2 , ktera signal izu je 
bliknutim uder^velkeho bubnu. Kolektorv 
obou tranzistoru (T*?, T%) jsou napajeny ze 
zdroje 30 V. Odporem Rm (47 kQ až 
1 MQ) se nastavuje potrebny jas žarovky. 
Tranzistor T?? zustava po dobu ridiciho 
impulsu otevren, kondenzator Cu<i je y,ybit. 
Pri zmene impulsu na uroven log. Ose uzavre 
T^.'pracujici ve funkci spinače, kladne napeti 
na jeho kolektoru se zvetši na 30 V a kon¬ 
denzator Cim se rychle nabije. Jeho nabijeci 
proud, usmemeny diodou D.w, otevira na 
okamžik a žarovka blikne. Pri prichodu 
kladneho impulsu se Cj m opet vybije, žarov¬ 
ka neblikne (D^ je polarizovana v opačnem 
smeru). To souhlasi se spinanim jednotlivyclr 
bicich nastroju, kterejsou uvadenv včinnost 
jen pri zmene impulsu z log. I na log. 0. Pri 
vypnutem metronomu jsou všechny nastroje 
spoušteny uzemnovanim vstupni svorky. 

Zbyva se zminit 0 funkci prepinače PT, 
kterym jsou privadeny vstupy peti nastroju 
skupinv B k prepinađmu tlačitkuTb, ktere je 
v pedalu rizeni hlasitosti bici skupiny A, 
Sešlapnutim Tl 3 mužeme prepinačem zvole- 
ny nastroj vkladat do doprovodu i pri tacetu 
bici skupiny A. Nejčasteji to byva činel. 
V sedme polože Pr 2 mužeme stridave bubno- 
vat velkvm i malym drevem, nebo v polože 8 
bongy. Tlačitko Th je stejne jako ostatni 
tlačitka v pedalech nastroje (s lehkym stis- 
kem a malymi mezerami mezi kontakty). 

Deska s plosnymi spoji metronomu je na 
obr. 78 a 79. Na desce jsou upevneny i oba 
prepinače včetne žarovky. Deska je pak jako 
celek prišroubovana dvema šroubky M3 
k ridicimu panelu. 

. Tab. 11 prehledne ukazuje použiti a mož- 
nosti bicich nastroju skupiny A. 


. 6. Elektronički bici nšstroje 

Q ~ 

Zapojeni bicich nastroju skupiny A je na 
obr. 80. Velky buben je spinan pripojenim ke 
kostre nebo impulsy z klopnych obvodu pfes 
odpor R: , 5 . Zdrojem zvuku je vybiti konden¬ 
zatoru Cm, pod ii i se i C ( j 2 , ten však prede- 
všim omezuje neprijemny kliks. Vysledny 
charakter zvuku ovlivhuje odpor R :37 a ob¬ 
vod s tranzistorem T 57 (jako aktivni filtr 
zastava funkci selektivni pasmove propusti). 
Charakteristicka kmitočtova oblast nastroje, 
jeho ladeni i velikost je dana vyberem 
pasivnich prvku premosteneho članku T, 



Obr. 78. Deska s p!ošnymi spoji N207 metronomu (1 :1) 
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Obr. 79. Rozlo^ .i 'učastek na desce N207 (zmenšeno) 
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zapojeneho ve smyčce zaporne zpetne vazby. 
Delku dozneni nastavime odporovym tri- 
mrem R 2 45 . Vystup amplitudove i kmitočtove 
korigovaneho signalu je veden oddelovađmi 
ćleny Cm* a &44 na společny zesilovač 
s tranzistorem T 5 «. 

Maly bubinek je zapojen ve vstupni časti 
shodne s velkym. Ve vstupnim obvodu ma 
na vic R 2 50 a paralelni kondenzator C 121 . Tato 
dvojice zajišt’uje ,,čistotu“ sepnuti kontaktu. 
Prechodove jevy pri nejistem sepnuti kon¬ 
taktu se mohou totiž projevovat praskanim. 
Jsou-li kontakty z poniklovanych strun a je-li 
dostatečny spinaci tlak, muže C i2i odpad- 
nout, .R 2M je potom 4,7 kQ. Stejne čiste je 
i spinani impulsy z kIopnych obvodu. Aktivni 
filtr s tranzistorom T 5y je naladen do kmito¬ 
čtove oblasti kojem 525 Hz. Ostrost nabehu 
ovlivnuje R 2 $ 2 . delku dozneni R 2 $v. Oddelo- 
vacim obvodem R 25K , CUt, Rm je vyveden 
signal, zpusobujici zvuk maleho bubinku 
s odklopenym strunenim, na společny zesilo¬ 
vač. Ve funkci spinače se sp(*lečnym emito- 
rem pracuje tranzistor Tm. Je spouštensigna- 
lem, privedenim kondenzatorem C 129 na 
diodu D 4 o. Usmernene napeti otevira cestu 
šumovemu signalu, ktery vyrabi tranzistor 
T 6 ». Obvod simuluje struneni. 

Generatorem šumu je prechod baze-emi- 
tor tranzistoru KF507, pripojeny v nepro- 
pustnem smeru odporem R 2f)2 na napeti 
zdroje. Tranzistor typ KF507 byl vybran 
proto, že intenzivne šumi temer každy (opa- 
kem jsou tranzistory rady KC), u nekterych 
se šum bliži bilemu šumu, ovšem se značne 
menši intenzitou. Zesileni i upravu obalkv 
provede T h ]. Kondenzatorem Ci^je korigo- 
vanv Šumovy signal smešovan se zakladnim 
signalenr. Potrebnou davku k otevfeniT ft | lze 
nastavit volbou kapacity kondenzatoru C 129 
(22 až 47 nF). Delku dozneni (kondenzato¬ 
rom Ci 3 u) volime kratkou, zvuk je ostry 
a rytmicky efektni. 

Metličky jsou ovladany uzemnenim baze 
tranzistoru T«, ktery je za klidu odporem 
R 2m držen v sepnutem stavu, U c se bliži 0 . 
V opačnem stavu se nabijenim kondenzatoru 
Ci 34 otevira T M se stejnym šumovvm genera¬ 
torem jako u bubinku. Obalka vystupniho 
signalu je dana rychlym otevrenim T« a del- 
ka dozneni jeho pozvolnym uzaviranim po¬ 
dle kapacity kondenzatoru Cuj. Vystupni 
signal je filtrem, zduraznujicim vyšši kmito- 
čty, vyveden odporem R 212 na spoIečny’ 
zesilovač. 
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Obr. 80. Bici nđstroje , skupina A 
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- Ani u metliček nemusi'me tranzistor pro 
zdroj šumu priliš vybirat. Stači co nejinten- 
zivnejši hruby šum. Delku dozneni volime 
jen o malo delši než u bubinku. Kondenzator 
Cm použijeme jen pri nahodilem spoušteni 
metliček nežađoucimi signaly pri dlouhych 
privodech k tlačitkfim, ktere nejsou u žadne- 
ho bici'ho nastroje stineny. Vyjimkou je 
stineny spoj z vystupu společneho zesilovače 
Tjk, ktery vede az k potenciometru P I7 , 
umistenem v pedalu 1. Odporovym trimrem 
R 2 4 <> nastavime požadovanou vystupni uro- 
ven signalu bicfch nastroju skupiny A. 

Bici nastroje skupiny B, ktere se ovladaj! 
tlačitky a doplnuji zakladni skupinu A, jsou 
na obr, 81. Vstupni obvod činelu je funkčne 
shodny s metličkami. Navic musi byt odstra¬ 
ni všechny ostatni rušive zvuky (kliksy) 
filtrem z kondenzatoru G-n, G 43 a odporu 
v R Z 7 7 . Současne je obvodem vhodne prodlou^ 
žen čas dozneni. Tranzistor vybereme 
ečlive, jeho šum se musi co nejviče bližit 
ilemu šumu. T 67 ve f unkci spinače i zesilova¬ 


če definuje tvar oba!ky. Z jeho kolektoru je 
odvadčn signal kondenzatorem G-is na aktiv¬ 
ni filtr T 6S , kde je upraven bohaty spektralni 
obsah šumoveho signalu do vhodne kmitoč- 
tove oblasti akustickeho pasma. Experimen- 
talne bylo stanoveno posfechovymi zkouška- 
mi, že nejvhodnejši je kmitočtova oblast 
kolem 5 kHz (zvuk mekkeho, stfedne velke- 
ho činelu). 

Zvuk znejicich drev (wood block) imituje 
obvod.s tranzistorem T 69 ve funkci aktivniho 
filtru. Zpracovava signal nedefinovaneho 
kmitočtoveho spektra, vznikly rychlym vybi- 
tim kondenzatoru Gs:, G 5.1 a prechodovymi 
jevy. Ostrost nabehu je možne v širokych 
mezich ovlivnovat odporem fei, delku do¬ 
zneni lze nastavit odporovym trimrem R 2 ^. 
Vyška zvuku a rozmer nastroje je dan rezo- 
nančnim kmitočtem selektivniho obvodu. 
Hlubši zvuk vyrabi identicky obvod s tranzis¬ 
torem T 7( . Stredni kmitočet tohoto filtru je 
asi 1 kHz. Muže byt laden i niže, zvukove 
kontrasty budou vyraznejši. Signaly obou 


časti jsou vyvedeny kondenzatory Gss a Gsy 
na bazi T 70 (společny zesilovač a tvarovač). 

Zvuky bonga simuluje obvod osazeny 
tranzistory T 7: a T 7 *. Velikost a typicky zvuk 
určuje pasmova propust (aktivni filtr s delšim 
doznenim), naladena asi na 160 Hz. Jeste 
-rozmernejši nastroj muže byt laden již od 
100 Hz. Nastavenim odporoveho tri mru R$ 22 
se meni zvukovy charakter i delka dozneni. 
Zvuk menšiho nastroje je napodobovan vy- 
bitim kondenzatoru G™ vybijecim odporem 
R* i 2 . Obvod Gć 7 ? Gft«, Rmk odstranuje pras¬ 
kam' pri nejistem kontaktu se žemi, k dosaže- 
ni čistoty zvuku je nutny i obvod Ru 0 , Gav* 
Oddelovacimi- členy Cm je vyveden 
signal na. bazi společneho zesilovače skupiny 
B, osazeneho tranzistorem KG508 (T 74 ). 
Z jeho kolektoru vychazeji společne signaly 
všech tri nastroju pres kondenzator G?y na 
potenciometr P )fi , umisteny v ridicim panelu. 

Všechny bici nastroje jsou na jedne desce 
s plošnymi spoji (obr. 82 a 83). 

(Dokončeniv AR B2/79) 
























































SVE MISTNI PODMINKY PRIJMU TV PORA- 

DO MOŽETE zlepšit vhodnou antenou, 

PREDZESILOVAČEM, POPR. DALŠIMIZPO- 
SOBY. VVBERTE SI, OBJEDNEJTE U NAS NA 
KORESPONDENČNIM LISTKU A MY VAM 
POŠIEME NA DOBl'RKU AŽ DO BYTU: 


TELEVIZNIANTENV 


M 44-šlrokopšsmova-pro 6.-12. kanal 
M 5 - širokopasmova - pro 6.-12. kanšl 
KL 0301 -3 prvky- pro 1. kanal 
KL 0302 - 3 prvky - pro 2. kanal 
KL 0501 - 5 prvku - pro 1. kanal 
KL 0502 - 5 prvku - pro 2. kanšl 
GL1407 -14 prvku - pro 6.-9. kanal 
GL1411 -14 prvku - pro 9.-12. kanal 
GL 0624 - 6 prvku - pro 21 -25. kanal 
G L 0628 - 6 prvku - pro 26.-30. kanal 
GL 0633 - 6 prvku - pro 31 .-35. kanšl 
MY 5 24 29 - 5 prvku - pro 24.-29. kanšl 
MY 5 30/35 - 5 prvku - pro 30.-35. kanšl 
GL 1024 -10 prvku - pro 21 .-25. kanš I 


105 Kčs 
135 Kčs 
203 Kčs 
220 Kčs 
295 Kčs 
275 Kčs 
285 Kčs 
280 Kčs 
93 Kčs 
93 Kčs 
93 Kčs 
110 Kčs 
110 Kčs 
120 Kčs 


GL1028-10 prvku - pro 26.-30. 
GL 1033 -10 prvku - pro 31 -35. 
GL 1038 -10 prvku - pro 36.^0. 
G L1043 -10 prvku - pro 41 .-45. 
* M Y12 24 -12 prvku - pro 24.-29 
M Y12 30/35 -12 prvku - pro 30. 
ftflY 19 24/29 -19 prvku - pro 24. 
M Y19 30/35 -19 prvku - pro 30. 
G L 2024 - 20 prvku - pro 21 .-25. 
G L 2028 - 20 prvku - pro 26.-30. 
GL 2033 - 20 prvku - pro 31 .-35. 
GL 2038 - 20 prvku - pro 36.-40. 
G L 2043 - 20 prvku - pro 41 .-45. 
VKVCCIR-BL906 


kanal 

kanal 

kanal 

kanal 

. kanal. 

-35. kanal 

-29.kanal 

-35. kanšl 

kanšl 

kanal 

kanšl 

kanal 

kanšl 


120 Kčs 
120 Kčs 
115 Kčs 
115 Kčs 
150 Kčs 
150 Kčs 
230 Kčs 
230 Kčs 
275 Kčs 
270 Kčs 
260 Kčs 
260 Kčs 
250 Kčs 
275 Kčs 


Pište na adresu: 


TES 


f V ■ # tut/ a v l •_ _ 9 


PSC 688 19 




Diky novćmu provozmmu objektu v Praze 4 podstatne 
zvyšujeme vyrobu pristroju a součastek v ramci svazar- 
movskćho oboru elektroakustiky, hifltechniky a elektroniky. 
Abychom nškup usnadnili hlavnš členum aktivnich klubu, 
zavedli jsme ve spolupršci s U str ed ni radou hiflklubu 
Svazarmu sy$tćmh'zenych členskych služeb. Aktivni kluby 
a zškladm organizace Svazarmu dostšvaji v každćm čtvrt- 
leti pro svš členy primereny počet tfidilnych objednacfch 
tiskopisu s aktualni nabidkou zboži. Zakaznik objed na vku 
vyplni a jejt čšsti B a C, potvrzene zškladni organizaci, 
predloži našemu. stFedisku služeb, ktere mu zajisti pred- 
nostni dodavku. Prednost se tyka nejžadandjštch položek, 
kde poptšvka zatim prevyšuje nbše dodavatelske mož- 
nosti. 

Naše stredisko služeb vam nejlšpe poslouži pri osobni 
nšvštčvš, kromč informaci prodejem za hotovć, na dopln- 
kovou a novomanželskou pujčku nebo na objednavku pro 
organizace. Zškaznikum, ktefi nemohou prfjit osobnč 
a v objednšvce o to vyslovne požadaji, doda objednanš 
vyrobky poštou na dobirku Dum obchodnich služeb Svazar¬ 
mu, 757 01 Valašskć Meziriči. DOSS bude mit na skladč 
uplny vyber zboži podniku Elektronika, takže z mist mimo 
Prahu se sem mužete obracet primo, za stejnych podmmek. 

Novym zšjemcum o čtenstvi doporučujeme, aby se spojili 
s nejbližšim hifiklubem Svazarmu, popr. klubem elektroniky 
nebo elektroakustiky, kde mohou ziskat naše tridilne 
objednavky s aktualni nabidkou a cenikem. Spojeni na 
vhodnou organizaci všm zprostfedkuje každy okresni vybor 
Svazarmu. 


IMHKfflDCil 


Stavebni nšvod č. 6 a soubor hlavnich dilu hiti gramofonu 
SG60 Junior. Stavebni navod č. 4 a soubor hlavnich dilu hiti 
zesilovače TW40 Junior 2x 20 W. Stavebni navod č. 5 
a kompletni stavebnice s oživenou zakladni deskou konco- 
veho hifi zesilovače TW120 2x 60 W. 


RS238B - tHpasmova hifi reproduktorova soustava vynika- 
jicich vlastnosti, 8 Q/50 W. Stavebni navod č. 9 ve 2. 
čtvrtleti. 


Stereofonni hifi gramofon SG120A nove konstrukce, 
s mimoradne priznivymi vlastnostmi. Stavebni navod 
č. 10, kompletni stavebnice nebo hlavni dily pro va : 
riantu A. . 

Vestavny hifi predzesilovač TP120A Špičkovych vlast¬ 
nosti. Stavebni navod č. 11, oživenš zakladni deska 
nebo vybrane hlavni dily. 

Stavebni navod a současti na kompletni hifi sou^ravu 
070 Pionyr pro nejmladši ročniky. 


ELEKTRONIKA 

podnik UV Svazarmu 

Ve Smečkšch 22,110 00 Praha 1 


telefony: prodejna 24 83 00 
obch.odd.24 96 66 
telex: 12 16 01 






















